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ABSTRAK 
l'~nelitwn mi m~nyapkan tentang ekspemnen pengaruh reflector terhadap 
lekanan yang keluar dan orifice syslem konversi energi ge/omhang /au/ jenis 
Osclllaling Water C 'ol/umn (OWC'). Dengan menggunakan skala 1 : 10, dengan 
gelomhang yang dihangkilkan dalam ek'lperimen mi berupa gelomhang reguler 
dengan 1•arias1 tmggi gelomhang antara 0.5 m sampc11 dengan 1.5 m riil diperoleh 
linggi gelomhang model 0.05 m sampai dengan 0.15 m dan variasi periode 
gelmnhang an tara../ detik hingga 8 detik pada kondis1 riil dipero/eh 1.26 sampai 
dengan 2.5-1 pada model. Bentuk OWC adalah henJpa tahung dengan luhang 
keci/ (or{/lce) pada hagian atasnya. Diameter OWC adalah 0.5 m dan diameter 
or[fice 0.5 em. Pada hagian bawah dari orifice terdapat hukaan selinggi 20 em 
herhenluk sepan;ang selengah lingkaran dari owe dan re:flektor yang dipasang 
dengan sudut I SO, 3r!', ../5° dan 6rf. Pengukuran tekanan dilakukan dengan pipa 
herhemuk U yang Ielah dika/ibrasi dengan menometer ;arum sehmgga d1pero/eh 
has!/ percobaan bentpa tekanan dengan hasi/ kalibaras1 2 mBar untuk liap 
c:emtuneter penthahan tmggi permukaan alf dt da/am selang U. Berdasarkan 
data yang dtperoleh 1ersebu1 dilakukan perhandm?,an huhzmgan parameter 
gelomhan?, yatlu tmgg1 gelombang dan penode ?,elomhang. kemudwn posisi 
sudul refleklor ser/a sara/ dari sis/em owe dt dalam air lerhadap tekanan. 
Tekanan yang dthasllkan oleh sis/em \emakm he'iar \'etrmg dengan semakin 
hesarnya tmggt gelomhang yang dimasukkan. Untuk penode gelombang, terjadi 
pemmman tekanan pada penode 1.9 detik. Re:flektoryang dtpasang pada ba?,ian 
bawah OW(· memberikan pengaruh yang cukup herarti pada lekanan yang 
dthastlkan oleh OWC. Tekanan terhesar tery·adr pada posist sudut rf4flektor -15°. 
Posisi OWC terhadap sarat juga memherikan penf?aruh dimana semakin besar 
sarat dari OWC maka akan semakin kecil tekanan yang dihasilkan. Dari hasil 
percohaan diperoleh tekanan maximum sis/em adalah 7.6 mBar pada komhinasi 
tinggi ge/omhang 0.15m. periode gelombang 2.22 detik, posisi sudut rejlektor -15° 
dan sara/50 em. 
KATAPENGANTAR 
Puji syukur saya ucapkan atas kehadirat Allah SWT yang telah 
memberikan limpahan rahmat dan karunia sehingga berhastl menyelesaikan 
penulisan Tugas Akhir dengan judul Studi Eksperimen Pengaruh Rejlektor 
Terhadap Tekana11 Yang Keluar dari Orifice Sistem Konversi Energi 
Gelombang Laut Jenis OWC. 
Tugas akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam 
menyelesaikan studi kesarjanaan strata l (S - l ) di Jurusan Teknik Kelautan, 
Fakultas Teknologi Kelautan - ITS Surabaya. Dalam tugas akhir ini dilakukan 
percobaan untuk memperoleh suatu sistem konversi energi gelombang taut Jenis 
Oscillating Water Collumn dengan memodifikasi reflektor sehingga diperoleh 
tekanan yang maksimum yang dihasilkan melalui orifice. 
Penulis sadar bahwa laporan Tugas Akhir ini tidak lepas dari kesalahan 
dan kekurangan. Kritik dan saran penuJis harapkan demi sempumanya laporan 
ini. Semoga Laporan Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi penulis dan khalayak 
ramai. 
Surabaya.. Februari 2003 
Heru Sukrisno 
UCAPAN TERIMA KASIH 
Dalam pengetjaan tugas akhir ini dan selama menempuh masa perkuliahan 
di Teknik Kelautan FTK - ITS Surabaya, begitu banyak pihak yang telah 
membetikan bantuan, dorongan dan motivasi. Oleh sebab in1 penulis 
menyampaikan rasa terima kasih dan penghargaan kepada pihak-pihak : 
I. Kedua orang tua, Bapak Kasrip Stmati (aim) dan Ibu llj . lstamsijah yang 
telah membetikan kasih sayang dan perhatian sejak penulis lahir ke dtmia 
101. 
2. Kakak-kakakku, Gatot Sukarsono, SH, Sri Muljono, SE beserta keluarga, 
Stmrujat1 beserta keluarga, Edy Susanto, SE. 
3. Bapak lr. Achmad Anshory, DEA, beserta keluarga atas bimbingan sejak 
kecil hingga berhasil menyelesaikan sh1di di ITS. 
4. Bapak DR. Ir. Paulus tndiyono, M.Sc selaku Ketua Jurusan Teknik 
Kelautan, ITS-Surabaya. 
5. Bapak DR. Jr. Wahyudi, M.Sc selaku Sekretatis Jurusan Teknik Kelautan , 
ITS-Surabaya dan Dosen Wah. 
6. Bapak Jr. Arief Suroso, M.Sc, selaku Dosen Pembimbing I atas 
kesempatan, kepercayaan, waktu dan bimbingannya. 
7. Bapak DR. Jr. H. Eko Budi Djatmiko, M.Sc, selakt1 dosen Pembimbing II 
atas waktu dan bimbingannya 
8. Wn.vin lndrawati. SE atas saran dan dorongan. 
9. Lydia Kusumawardhani atas bantuan literatur. 
10. Ternan-ternan Teknik Kelautan '97 yang telah memberikan saran, bantuan 
dan kebersamaan. Faroq, Geyonk, atas dorongan dan bantuan. Bum-burn, 
Ratih (Bonnie). 
11 Teman-teman OE'98 atas kerjasamanya. 
12. Tim Konversi Energi Gelombang : Imawan Z. Abrori & Agape Sinaga. 
13. Mas Arief, Mas Aries, ca· No dan semua yang ada di lab Kelautan. 
14. Ke1uarga besar Menara 10 Music Course atas kesempatan dan pengertian. 
Mas Agung Aksama beserta keluarga atas pinjaman scanner. Izzat Abdi, 
Aryo Sandiyudo dan murid-murid kursus gitar. 
15. Helmy Budiman, Stephanus Adi Surya, S.T, Catur Sudannanto atas segala 
bantuannya. 
DAFTAR lSI 
LEMBAR PE 1GESAHAN 
ABSTRAK .................... ...................................................................... . 
KATA PENGANTAR ............................................................................. n 
UCAPAN TERIMA KASrH .................................................................... m 
DAFT AR lSI ....................... .... ................................................................. v 
DAFT AR GAMBAR ............... ................................................................. Vlll 
DAFT AR T ABEL .. ....... .. ......... .... . . . . .... .. .. ..... .. .. . ... . .. . . . . ... .. .. .. .. .. .. .. ... . .... ... 1x 
DAFTAR NOTASI .................................................................................. x1 
BAB I PENDAHULUAN ................................... ................................ l- 1 
I . I . La tar Belakang . . .. . .. . . . .. . ..... .... . .... .. .. .... .. ... .. . . .. . ..... .. .. . .. .. ........ I - 1 
1.2. Pennasalahan .......... ............................................................. I- 2 
1.3. Tujuan ................................................................................. I- 3 
1.4. Manfaat ............ ......... .......................................................... I- 3 
1.5. Batasan Masalah ................................................................... I- 4 
I 6. Sistematika Tugas Akhir ........................................................ I - 4 
BAB II TINJAUAN PUST AKA DAN DASAR TEORI... .................... ll - 1 
2. I . Tinjauan Pustaka . . ........... .... . . ... . .... . .. . ... ...... . .. .. .. .. .. .. .. .. ... .... .. li - 1 
2.2. Landasan Teori........... ......................................................... II- 3 
2.2.1. Karakteristik Gelombang ............................................. II - 3 
2.2.2. Pendangkalan ( Wave Shoaling)................ ................. II - 7 
2.2.3. Energi Gelombang ....................................................... II- 9 
2.2.4. Pemodelan Fisik ................................... ................. .... .. II- 10 
2.2.5. Sistem Konversi Energi Gelombang Laut Jenis Oscil lating Water 
Collumn (0\VC)........................ ............................. ..... II - 12 
2.2.6. Mano1neter .... ........... ............ .... ... ........ ......... ..... .... ...... 11- 14 
2.2.7. Pembangkitan Gelombang Oi Laboratorium............... 11 - 16 
BAB Ill METODOLOGl PENEUTIAN III- l 
BAB IV PEMODELAI\ DA~ F AS JUT AS KOLAM GELOMBA 'G IV - I 
4.1. Fasilitas Kolam Gelombang ............................................ IV- 1 
4.2. Pe1nodelan ........................................................................ IV- 6 
4.2.1. Skala Model ......... .................................................... IV- 6 
4.2.2. Data Gelombang ............... ......................... ......... ....... IV- 8 
4.2.3. Model Sistem Konversi Energi Gelombang Laut OWC IV- 8 
BAB V Ai'ALISA DAJ PEMBAHASA . .......................................... V - 1 
5. 1. Analisa .............................................................................. V- l 
5. 1.1. Data Gelombang ............................................ .. ............... V - I 
5.1.2. Hasil Kalibrasi .......... .................................................... V - 1 
5. 1.2. Has1l Pencatatan Data .................................................... V- 2 
5.2. Pembahasan .......... ............................................................... V - 8 
5.2.1. Pengaruh Tinggi Gelombang Terhadap Tekanan ....... . 
5.2.2. Penganth Periode Gelombang Terhadap rekanan ..... . 
5.2.3. Penganth Sarat Terhadap Tekanan ............................. . 
5.2.3. Pengaruh Reflektor Terhadap TeJ...anan ...................... . 
BAB VI PENUTUP ............... ... ........................................................ . 
6.1. Kesi1npulan ..................................................................... . 
6.2. Saran .............................................................................. .. 
DAFT AR PLST AKA 
LAMPI RAN 
v- 8 
v -12 
V - 14 
v - 16 
VI- 1 
VI- 1 
VI-2 
DAFTAR GAMBAR 
BAB II 
Gam bar 2. 1. Sistem Konversi Energi Bouchaux-Pracieque. Oleh Palme 
( 1920) .......................................................................... II - J 
Gam bar 2.2. Profil Gelombang Beseta Propertinya ( Naess, 1985)...... fi - 4 
Gambar 2.3. Gerakan Partikel Air Di Perairan Dalam dan Perairan 
Dangkal .......................................................................... .. 
Gambar 2.4. Konsep Mudel Uji Oscillating Water Colltunn (OWC) .. . 
Gambar 2.4. Tabung Manometer U .................................................... .. 
Gambar 2.5 Teori Pembangkitan Gelombang Di Laut DangkaJ .......... . 
Gam bar 2. 7. Sketsa Pembangkitan Gelombang Tipe Piston .............. . 
BAB Ill 
Il - 8 
II - 13 
II - 14 
II - 16 
II -1 8 
Gambar 3.1. Skema Oscillating Water Collumn ................................... ITT - 3 
Gambar 3.2. Grafik Hasil Kalibrasi Wave Probe................................. Ill - 5 
Gambar 3.3. Diagram Alir Metodologi Penelitian ................................ III -7 
BABIV 
Gambar 4.1. Wave Flume IV - 2 
Gambar 4.2. Ruang KontroJ (Komputasi) .............................................. IV - 3 
Garnbar 4.3 . Wave Maker Kontrol Program ............... .............. ............ IV - 4 
Garnbar 4.4 . Skema Stmktur Oscillating Water eonumn ..................... IV - 9 
Garnbar 4.5. Tampak depan model OWe.... .. ........... ............................ IV - 9 
Gam bar 4.6. Tampak belakang model OWe................................ ......... IV - 8 
Gam bar 4. 7. Model reflektor sudut 60° sebelum dipasang pad a OWe IV - 9 
Gambar 4.8. Model reflektor sudut 45° sebelum dipasang pada OWe IV- 9 
Gambar 4.9. Model reflektor sudut 15° dan 30° sebelwn dipasang pada 
o we 
Gambar 4.1 0. Tarnpak bawah OWe dengan retlektor.. ...... .. .... ...... ...... . 
Garnbar 4.11 Skema Sudut Retlektor.. ............................................... . 
Gambar 4.12. InstaJasj Pengikatan model pada flume tank .. .. .. .. ... .... .. 
Gam bar 4.13 Posisi 1anometer pad a instalasi ................................. . 
Garnbar 4.14. lnstalasi eksperimen owe ............ ........ .......... ....... ... .. . 
BABY 
IV - 10 
IV 10 
IV 10 
IV - 10 
IV - 11 
IV - 12 
Garnbar 5.1 . Grafik hublmgan tinggi gelombang terhadap tekanan..... V- 8. 
Gambar 5.2. Grafik Hubungan tinggi gelombang terhadap tekanan pada sudut 
retlektor 30° dan sarat 50 em .. . .. . ...... .. . .... .. .. .... .... .. ... .. .. .. .. .... .... ...... .. ... V - 9 
Gambar 5.3. Grafik hubungan tinggi gelombang terhadap tekanan pada sudut 
reflektor 45° dan sarat 50 em .............................................................. .. v - 10 
Gambar 5.4. Grafik hubungan tinggi gelombang terhadap tekanan pada sudut 
retlektor 60 dan sarat 50 em .............. ...... . .... ...... .. ...... .. ...... .. .. ...... ...... .. . V - I I 
Gambar 5050 Grafik hubungan tekanan terhadap periode pada sarat 70 em dan 
sudut reflektor 15° 0 0 00 0 0000 0 00 0 0 ooooo 0 00 00000 0 0 0 00000 0 0 0 000000 00 0 00 00 0 000 0 000 0 000 0 0 0 0 00000 0 0 V - 12 
Gambar 5060 Grafik hubtmgan periode terhadap tekanan pad sarat 50 em dan sudut 
reflektor 30° .. 00 000 00 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 00 Oo 0 00 0 0 000 0 00 0 00 0 00 000 0 000 0 00 00 00 00 0 000 0 000 00 0 00 0 0 0 0 Oo oo 0 V - 12 
Gam bar 50 7 0 Grafik hubungan peiode terhadap tekanan pad a sarat 50 em dan 
sudut rellektor 45°000000000000oo ooo ooo oo oooooo 000 0. 000 000000 00000 000 00 ............................ o V - 13 
Gambar 5080 Grafik Hubungan Periode terhadap tekanan pada posisi sudut 
reflektor 60° dan sarat 50 em .. ...... .... .... o .. o .............. 0 ...... 0 ........ 0 .... 00 00000000 V - 13 
Gambar 5090 Grafik Hubungan tinggi Gelombang terhadap tekanan akibat sarat 
pada sudut reflektor 15° dan periode 1026 detik .................................... o V- 14 
Gambar 50100 Grafik Hubungan tinggi Gelombang terhadp tekanan akibat sarat 
pada sudut reflektor 30° dan periode 2022 detik .................................... o V - 14 
Gambar 5011. Grafik Hubungan tinggi Gelombang terhadp tekanan akibat sarat 
pada sudut reflektor 45° dan periode 2054 detik...................................... V- 15 
Gambar 50120 Grafik Hubungan tinggi Gelombang terhadap tekanan akibat sarat 
pada sudut rellektor 60° dan periode 2022 detik 0.................................... V -1 5 
Gambar 50130 Grafik pengaruh sudut reflektor terhadap hubungan tinggi 
gelombang dan tekanan pad a sarat 70 em dan peri ode 1026 detik.... ...... V - 16 
Gambar 5014. Grafik pengaruh sudut reflektor terhadap hubtmgan tinggi 
gelombang dan tekanan pada sarat 70 em dan periode 1058 detik ......... o V - 16 
Gambar 50150 Grafik pengaruh sudut reflektor terhadap hubungan tinggi 
gel om bang dan tekanan pad a sarat 70 em dan peri ode 10 9 denk............ V- 17 
Gambar 50160 Grafik pengaruh sudut reflektor terhadap hubungan tinggi 
gelombang dan tekanan pada sarat 70 em dan periode 2022 detik .......... o V - 17 
Gambar 5. 18. Grafik pengaruh sudut reflektor terhadap hubungan tinggi 
gelombang dan tekanan pada sarat 70 em dan periode 2.54 detik ............. V - 18 
Gambar 5. 19.0rbit gelombang pada dasar miring ..................................... V- 19 
DAFTAR TABEL 
BABIV 
Tabel 4. Data Gelombang Input ........ .... ......... ..... ...... ................. IV - 7 
BABY 
Tabel 5. I. Data Gelombang Input....... ........ .. .... .. ........... ... ........... V - 1 
Tabel 5.2. Data I lasil Pereobaan Pada Sudut Reflektor 15° dan 
Sarat 70 em . . . . ........ .......... .... ... . .... ... . . . .. . ... . ... ......... .. .. V - 2 
Tabel 5.3. Data Hasil Pereobaan Pada Sudut Reflektor 15° dan 
Sarat 60 em . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . .. . . . . . . . .. . . . .. .. . . . . . . . . . . . V - 2 
Tabel 5.4. Data Hasil Pereobaan Pada Sudut Reflektor 15° dan 
Sarat 50 em . ... ........ ...... ... . . ....... . .. . .... ..... ... . .. . . ......... ... V - 3 
Tabel 5.5. Data Hasil Percobaan Pada Sudut Reflektor 30° dan 
Sarat 70 em . .. . .. ......... .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. .. . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . V - 3 
Tabel 5.6. Data Hasil Pereobaan Pada Sudut Reflektor 30° dan 
Sarat 60 em . . . ... . ... . . ... . .. . ........ .. ... . . .. ... .. . ... ..... .. . . .. .. . .. . . V - 4 
Tabel 5. 7. Data Hasil Percobaan Pada Sudut Reflektor 30° dan 
Sarat 50 em . .. ... . . .. . . . ... . .. ....... .. .. ..... ........ .. . ..... .. . . .. .. ... . V - 4 
Tabel 5.8. Data Hasil Pereobaan Pada Sudut Reflektor 45° dan 
Sarat 70 em ........................................... ........ ............ V - 5 
Tabe15.9. Data Hasil Percobaan Pada Sudut Reflektor 45° dan 
Sarat 60 em . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V - 5 
Tabel 5.1 0. Data Hasil Percobaan Pada Sudut Reflektor 45° dan 
Sarat 50 ctn . . .. . . ... . .. . . .. .. . .. . . . . . .. . . . ... . ... . . .. . .... ... . .......... .. V - 6 
Tabel 5. 11 . Data Hasil Percobaan Pada Sudut Reflektor 60° dan 
Sarat 70 em ............... ................................................ V- 6 
Tabel 5.12. Data Hasil Percobaan Pada Sudut Reflektor 60° dan 
Sarat 60 ctn . . . .. . .. . . . . . . ... . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . ... . . . . . . . . . V - 7 
Tabel 5.13. Data Hasil Percobaan Pada Sudut Reflektor 60° dan 
Sarat 50 c1n . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V - 7 
}. 
z, 
\ ' I & I ' 2 
A 
A 
a, 
a, 
c 
D 
¢ 
F 
g 
H 
p 
p 
T 
X 
DAFTAR NOTASI 
panJang gelombang 
Displacement Vertikal 
Velocity 
Amplitude 
Luas 
Percepatan horisontal 
percepatan vertikal 
A. I T celerity ( cepat ram bat gelombang) 
Diameter Orifice 
Diameter OWC 
frekwensi gelombang 
Percepatan Gravitasi 
Tinggi Gelombang 
Massa Jenis air laut ( 1025 kg/m2) 
Energi ( Kilowatt/m) 
peri ode gelombang 
tinggi owe 
jarak kaki pengikat dengan owe 
tinggi bukaan pada owe 
fPend4fi.ufuan 
BABI 
PENDAHULUAN 
1.1. LA TAR BELAKANG 
Kebutuhan akan energi semakin lama semakin meningkat. Seiring dengan 
bertambahnya jumlah penduduk dunia dan meningkatnya kegiatan man usia mulai 
dan kebutuhan rumah tangga hingga untuk kebutuhan industri membutuhkan 
energi yang cukup besar. misalnya ada1ah minyak bumi, batubara, gas alam, 
listrik dan sebagainya Minyak bwni, gas a1arn dan batubara yang selanjutnya kita 
sebut sebagru sumber daya alarn (SDA) fosil tersedia di alam dengan sangat 
terbatas dan akan segera habis pada waktu yang singkat jika tidak di gunakan 
secara hemat. Dengan terbatasnya cadangan sumber energ.i yang tidak dapat 
diperbami di dunia ini, telah banyak penelitian di berbagai negara untuk 
menemukan sumber energi baru. Berbagai penelitian telah memberikan hasil 
bempa sumber energi bam, antara lain adalah tenaga angin, tenaga surya yang 
mana penelitian dilakukan untuk memperoleh pembangkit listrik dengan 
menggunakan sel surya sehingga pemakaian BBM dapat diminirna1kan, kemudian 
adanya pembangkit listrik tenaga air, PLTU dru1 PL TN. Dan berikutnya adalal1 
penelitian untuk memperoleh sumber energi dari potensi laut di dunia. Telah 
banyak penelitian di berbagai belahan dunia yang ben1sdaha unnLk mendapatkan 
swnber energi alternatifyang berasal dari Jaut. 
I - 1 
Q>e tufa fiu{ zum 'TiJoas fl/{fiir 
Penelitian tentang pemanfaatan energi samudera yang telah dilakukan 
antara lain yang mernanfaatkan perbedaan suhu !aut )ang disebut Ocean Thermal 
HnerJ....rv ConversiOn (OTEC), energi pasang surut, dan yang terakhir adalah yang 
memanfaatkan energi gelombang. 
Indonesia sebagai negara maritim dimana sebagian besamya wilayahnya 
adalah !aut. Dengan panjang garis pantai sepanjang kurang lebih 80.000 km dan 
luas area laut 52 juta Krn 2 yang mana adalah terpanjang kedua setelah Canada. 
Dengan daerah yang cukup besar secara kualitati f menyimpan eneq,ri dapat 
diperbarui yang cukup besar. Tetapi hingga saat ini, secara kuntitatif, energi 
terbarukan yang dimiliki Indonesia belum dikelola secara maksimal dan 
ekonomis. 
Energi gelombang : gerakan gelombang diubah menjadi gerakan kolom air 
yang bergerak naik tunm di dalam ruang udara sehingga terjadi gerakan udara 
dalam ruang tersebut. Gerakan udara ini disalrukan melalui suatu turbin untuk 
membangkitka.n listrik (Suroso, 2001 ). 
Pennasalahan yang timbul pada pemanfaatan energi gelombang laut 
adalah tentang efisiensi yang rendah dari model yang pemah diteliti. Sehingga 
dalam penelitian ini akan diperoleh suatu sistem konversi energi gelombang !aut 
dengan efisiensi yang maksimum. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Permasalahan yang timbul adalah sebagai berikut : 
I. Berapakah besarnya tekanan yang keluar dari orifice akibat perubahan 
tinggi gelombang, periode gelombang , sarat dan sudut reflektor. 
l- 2 
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2. Bagaimanakah pengaruh tinggi gelombang input terhadap tekanan yang 
keluar dari orifice berdasarkan percobaan yang dilakukan. 
3. Bagaimana pengaruh periode gelombang input terhadap tekanan yang 
keluar dari orifice berdasarkan percobaan yang telah dilakukan. 
4. Bagaimana pengaruh sarat terhadap tekanan yang keluar dari orifice 
berdasarkan percobaan yang dilakukan. 
5. Bagaimana pengaruh posisi sudut reflektor terhadap tekanan yang keluar 
dari orifice berdasarkan percobaan yang dilakukan. 
1.3. TUJUAN 
Studi ini bertllJUan untuk : 
I. Mencari besamya tekanan yang keluar dari orifice akibat perubahan tinggi 
gelombang, periode gelombang, sarat dan sudut reflektor. 
2. Mengetahui pengaruh tinggi gelombang input terhadap tekanan yang 
kcluar dari orifice berdasarkan percobaan yang dilakukan. 
3. Mengetahui pengaruh periode gelombang input terhadap tekanan yang 
keluar dari orifice berdasarkan percobaan yang telah dilakukan. 
4. Mengetahui pengaruh sarat terhadap tekanan yang keluar dari orifice 
berdasarkan percobaan yang dilakukan. 
5. Mengetahui pengan1h posisi sudut retlektor terhadap tekanan yang keluar 
dari orifice berdasarkan percobaan yang dilakukan. 
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1.4. MANFAAT 
Manfaat yang diperoleh dari pelaksanaa.n studi eksperimen i.ni antara Jain : 
I. N'lendapatkan pemahaman yang lebih terhadap sifat tekanan yang 
keluar dari orifice dari suatu sistem konversi energi gelombang taut 
jenis owe. 
2. Mendapatkan besamya daya listrik dari sistem konversi energi 
gelombang laut. 
1.5. BAT ASAN MASALAH 
Agar lebih memudahkan analisa dan dapat dicapai tujuan yang 
diharapkan, maka perlu diberikan batasan-batasan sebagai berikut : 
I. Percobaan d.ilakukan dengan wave .flume yang dimiliki laboratorium 
Rekayasa Teknik Pantai, Jumsan Teknik Kelautan, ITS - Surabaya. 
2. Percobaan dilakukan dengan model uji jenis Osclllatmg Water Column 
(OWC) . 
3. Gelombang reguler. 
4. Zat cair invi.w:1d, incompressihle, 1rrotational. 
5. Dasar perairan rata dan kedap. 
6. Kedalaman air konstan. 
7. Gesekan dasar laut (Boltom Friction) diabaikan. 
8. Bukaan tetap, variasi sudut reflektor. 
9. Model berada pada posisi tetap (fixed) 
10. Headloss pada pipa U diabaikan. 
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1.6. SISTEMA TIKA TUGAS AKHIR 
BAB I 
BAB II 
: Pendahuluan 
I . l . Latar Belakang 
Latar belakang berisi terutama tentang alasan dipilihnya judul Studi 
Eksperirnen Pengamh Reflektor Terhadap Tekanan yang Krluar dari 
Orifice Sistem Konversi Energi Gelornbang Laut Jenis owe 
1.2. Perumusan Masalah 
Berbagai pennasalahan yang timbul sehubungan dengan kondisi yang 
terdapat pada latar belakang. 
1.3. Tujuan 
Tujuan dilakukan eksperimen tentang OWe, memperoleh hasil yang 
sesuai dengan apa yang dimaksud dalam pennasalahan. 
1.4. Manfaat 
Manfaat dan dilakukannya studi eksperimen tentang OWe 
I .5. Batasan Masalah 
Berbagai batasan atas pennasalal1an yang dibahas sehingga pernbahasan 
dalam tugas akhir ini tetap pada fokus. 
: Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori 
2.1. Tinjauan Pustaka 
Berisi tentang berbagai penelitian terdahuiu yang merupakan acuan 
terhadap studt eksperimen sistem konversi energi. 
2.2. Landasan Teori 
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Berbagai teori yang digunakan daJam anaJisa dan pembahasan. Dalam hal 
ini teon yang dimasukkan adalaJ1 berbagai teori yang memiliki relasi 
terhadap topik. 
BAB Jll : Metodologi Penelitian 
Semua prosedur yang dilakukan daJam kegiatan studi eksperimen in. 
BAB IV : Pemodelan dan Fasilitas Kolam Gelombang 
Pelaksanaan pembuatan dan basil dari model, kalibrasi dan penyekaJaan. 
Bab V : Analisa Data dan Pembahasan 
Analisa terhadap basil penelitian, berupa data, grafik dan argumen. 
BAB VII : Penutup 
Sebagai penutup dari laporan tugas akhir ini diberikan suatu kesimpulan 
dan saran. 
5 I . Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil atas hasil eksperimen. 
5.2 . Saran 
Daftar Pustaka 
Lampi ran 
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BABII 
TINJAUAN PUST AKA DAN DASAR TEORI 
2.1. TINJAUAN PUSTAKA 
Ide untuk mengkonversikan energi gelombang !aut menjadi bentuk energi 
yang yang bermanfaaat bagi manusia bukanJah sesuatu yang baru. Konsep yang 
pertama dikenalkan adalah alat konversi energi gelombang taut jenis Bouchaux -
Prace1que, berdasarkan Palme ( 1920) dan merupakan bentuk sistem konversi energi 
yang pertama kali memperoleh hak paten memasuki abad ke-19 (gambar 2. 1 ). 
Kemudian berbaga1 penelitian dilakukan untuk memperoleh suatu sistem konversi 
energi yang lebih baik. 
lui 
Gam bar 2 1 Sistem Konversi Energi Bouchaux - Praceique Oleh Pal me ( 1920) 
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Konsep sistem konversi energi gelombang taut yang ditemukan oleh Salter ( 1974 ), 
dengan dtbantu oleh beberapa rekannya hampir menjadi kenyataan. Salter, Jeffrey 
dan Taylor ( 1976) mencoba mengembangkan suatu sistem konversi energi 
gelombang laut dengan cara memasang sejenis kepak sayap yang dapat naik turun 
mengikuti gerakan irama gelombang laut. Gerakan yang konstan dihubungkan secara 
mekanis untuk memutar turbin generator. Secara teori, alat yang diciptakan tersebut 
merupakan suatu konsep dengan efisiensi yang sangat tinggi. Namun dalam 
aplikasinya di lapangan mengalami banyak permasalahan, antara lain permasalahan 
arab gelombang yang selalu berubah, cara mooringnya., penggunaan sistem mekanis 
yang cukup besar, dan lain-lain. Pada saat yang hampir bersamaan Cockerel ( 1973 ), 
berhasil menciptakan suatu sistem konversi energi gelombang taut yang disebut 
dengaan wave countering raft, yang mana sistem ini berupa beberapa buah rakit yang 
dihubungkan dengan sambungan engseJ. Rakit-rakit tersebut dapat bergerak naik 
turun mengikuti gerakan gelombang dan gerak relatif antara rakit-rakit dikonversi 
menjadi gerak putar yang dapat menggerakkan turbin. 
Kemudian Masuda ( 1971 ,1978) melakukan penelitian sis tern konversi energi 
gelombang I aut jenis cavity resonator. Sistem konversi dengan jenis yang sama juga 
dikembangkan oleh R.M. Ricafranca di laboratorium RMR Research and Engineering 
Service, Philipina., seperti yang ditulis oleh McCormick ( 1981 ). Kemudian dilakukan 
suatu penelitian berskala besar yang dilakukan secara bersama-sama oleh 5 negara, 
yaitu Canada, lrlandia, Jepang, Inggris dan Amerika Serikat, dibawah lembaga 
penelitian intemasionaL The International Energy Agency (lEA). Selanjutnya 
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McCormik ( 1974, 1976) telah melakukan suatu studi teoritis atas sistem cavity 
resonator dan berhasil memperoleh suatu model matematis. 
Penelitian yang sejenis dengan cavity resonator adalah suatu Oscillating 
Water Column (OWC) dimana penelitian dilakukan untuk menaikkan daya dengan 
mengubah sistem bagian bawah tabung dengan mernberi bukaan (Taylor, 1980). 
Dewasa ini, BPPT tengah melakukan penelitian tentang sistem konversi 
energi jenis Tapered Channel. Dan Suroso ( 1992, 1994) mulai mencoba melakukan 
penelitian kemungkinan penggunaan sistem konversi energi gelombang !aut jenis 
Cavity resonator untuk diaplikasikan di wilayah laut Indonesia. 
2.2. LA ~DASA~ TEORJ 
2.2.1. Teori Gelombang Reguler 
Faktor yang sangat berpengaruh dan mendukung dalarn penelitian konversi 
cnergi gelombang laut adalah gelombang. Dimana tinggi gelombang dan periode 
memberikan kontribusi yang besar dalam menghasi lkan energi , terutama untuk alat 
konversi jenis oscillating water collumn (OWC) dan cavity resonator. 
Telah banyak teori gelombang yang diterapkan dalarn kondisi lingkungan 
tertcntu, yang penurunannya tergantung pada parameter - parameter yang spesifik 
baik hngkungan tersebut, kedalaman air , tinggi gelombang dan periode gelornbang. 
Disamping itu teori gelombang juga diturunkan untuk diterapkan dalam 
memperhttungkan kerniringan dasar perairan. Meskipun dernikian teori yang akan 
dibahas untuk gelornbang pada perairan dengan dasar rata dan kedalaman yang 
konstan. 
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Gelombang reguler adalah suatu perambatan dari dua dimensi gelornbang 
yang periodik dan dapat dibagi kedalam beberapa gelombang individu dengan bentuk 
yang 1dentik. Parameter terpenting untuk mendeskripsikan gelombang regular adalah 
sepert1 tampak pada gam bar berikut ini. 
Keterangan : 
]-] 
A. 
A 
T 
F 
c 
d 
Gam bar 2 2 Profit gel om bang besena propeninya (Naess, 1985) 
= wave height 
2 puncak gelombang ( 1 panjang gelombang ) 
- Amplituda 
= periode gelombang 
frekwens1 gelombang 
= A. I T velocity (kecepatan gelombang) 
Telah dikenal beberapa teori dalam gelombang linier, dalam hal ini akan di 
bahas dasar teori dari teori gelombang linier atau Teori Gelombang Linear Airy. 
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Teori gelombang tinier merupakan teori gerak gelombang yang relatif sederhana 
dengan mengasumsikan bentuk gelombang sinusoidal di mana tmggi gelombang 
sinuso1dal H adalah kecil dibandingkan dengan panjang gelombang A dan kedalaman 
perairan d. 
Persamaan umwn yang sering dipakai dalam teori gelombang tinier diantaranya: 
Profit permukaan gelombang 
(77) - H/2 cos (kx-wt) 
k = 21[ 
A. 
co~ - gk tanh kd 
g1'2 (2m:i) A.=--tanh-
21[ A. 
( 2- I ) 
( 2 - 3 ) 
(2-4) 
(2 - 5) 
(2 - 6 ) 
persamaan diatas mengandung memiliki kendala terutama j ika panjang gelombang 
(A) tidak diketahui . Eckart ( 1952) memberikan pendekatan terhadp persamaan 2 - 6, 
dengan tingkat akurasi yang lebih baik. Persamaan pendekatan tersebut dituliskan 
sebagai berikut : 
( 2 - 7) 
Secara umum, kecepatan horisontal u dan kecepatan vertikal v dari partikel air pada 
posisi (x,y) dan waktu t diekspresikan sebagai berikut: 
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u H RT coshks C (kx ) --- OS -t:Ut 
2 A sinh kd 
(2 - 8) 
v H R1' sinhks s· (kx ) --- ill -t:Ut 
2 A sinh kd 
(2- 9) 
Ketika gelombang yang berasal dari taut dalam (deep Water ) bergerak 
men~ju perairan dangkal (shallow water), dimana terdapat perbedaan kedalaman 
kedalaman dasar laut yang mengakibatkan terjadi perubahan karakteristik pada tinggi 
gelombang dan panjang gelombang sehingga pada kedalaman tertentu gelombang 
mengalami apa yang disebut breaking wave. Kondisi perubahan kedalarnan dasar taut 
ini dianalogikan dengan fungsi reflektor yang dipasang pada bagian bawah dari 
owe 
:· . .. .. . . .. ··~· ....... , ·, .-.. ~ .. 
Dlep waor 
Gambar 2 3 Gerakan partikel air di perairan dalam dan perairan dangkal 
Secara teori, parameter panjang gelombang (A.) dan fase kecepatan gelombang 
(c) mendekati nilai 0 seiring dengan berubahnya kedataman dasar taut mendaekati 0. 
Persamaan 2 - 8 dan 2 - 9 dimana kondisi parameter gelombang dan kedatarnan 
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dasar laut mendekati 0, maka untuk partikel air bergerak secara horisontal dan 
vertikal dengan komponen percepatan sebagai berikut. 
7tH cosh[k(z +h)] (kx ) 
u = cos -mt 
T sinh(kh) (2- 10) 
dan 
1tH sinh [k(z +h)] . k ) 
v = ( ) sm( x -rot 
T sinh kh ( 2- 11 ) 
Persamaan pendckatan untuk Perairan dalam (Jeep water) dari persamaan ( 2 - 9 ) 
dan (2- I 0) diatas dapat dituliskan 
fffl ~-
11 = -e -coa(kx- ct){) 
T (2-12) 
dan 
1rH 1.: W=-e Stn(k.x-wt) 
r (2 - 13) 
pada shullow water (perairan dangkal) , dimana h /A. < 20, maka persamaan 
pendekatannya adalah : 
u = !.!_ fg cos(k.x- {(){} 
2 v"h 
dan 
JrH (=+h) . (kx ) w=- sm -{(){ 
/' h 
( 2 - 14 ) 
( 2- 15) 
Percepatan horisontal a\ dan percepatan vertikal a, dapat diperoleh dari penurunan u 
dan v diatas terhadap waktu sehingga diperoleh: 
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dimana : 
du 
dt 
coshks . 
{J) 2 H/2 SID (kx-(JJ t) 
sinhkd 
dv ~ H 2 sinh k.\ (k ) - - -{!) COS X-{J)t 
dt sinhkd 
(2 16) 
(2 17 ) 
ax = percepatan horizontal air pada koordinat (x,y) dari suatu kedalaman d 
ay = percepatan vertikal air pada koordinat (x,y) dari suatu kedalaman d 
2.2.2. Energi Gelom bang 
Dalam kegiatan penelitian konversi energi gelombang, kita berusaha untuk 
memperoleh energ1 dari gelombang taut untuk di konversikan menjadi energi listrik. 
Untuk melakukan perhitungan energi yang dapat ditimbulkan oleh gelombang maka 
dapat diperoleh energi dalam satuan watt yang di timbulkan oleh tiap meter luas 
gelombang dan dapat dituliskan dalam persamaan berikut ini : 
(2 - 18) 
dengan: p = 1 025 kg m - l 
sehingga diperoleh hasil dalam satuan kilo\Natt per meter Juga dapat diperoleh 
dengan persamaan sebagai berikut: 
P= H~/' (2 - 19) 
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atau dengan kata lain, energi yang dibangkitkan dari gelombang taut dalam kilowatt 
per meter dari arah datang gelombang hampir setara dengan luas tinggi gelombang 
(H) x penode gelombang. 
2.2.3. Pemodelan Fisik 
Dalam kegiatan perencanaan dan analisa bangunan laut, begitu banyak 
persoalan yang tidak dapat dipecahkan dengan persamaan-persamaan matematis. 
Kendala-kendala tersebut terjadi disebabkan karena pada persamaan-persamaan 
tertentu diturunkan pada kondisi tertentu, yang mana keadaanya tidak sama dengan 
keadaan sebenarnya di lapangan. Untuk mengatasi permasalahan-permasaJahan yang 
timbul pada perencanaan secara matematis, maka dapat dipergunakan model fisik. 
Modeling fisik merupakan saJah satu pemodelan dalam memecah.k:an 
permasalahan teknik hidraulik (Widagdo, 1999). Pemodelan fisik dilaksanakan 
apabila fenomena fisik dari segala permasalahan yang ada pada prototip dapat di 
akomodasikan dalam sebuah model dengan skala kecil dengan kesebangunan yang 
memadai. Widagdo ( 1999) memberikan spesifikasi tugas atau peranan model 
hidraulik dalam mendukung kegiatan perencanaan pekerjaan bangunan air, yaitu : 
I. Untuk meramalkan kemungkinan yang akan terjadi setelah bangunan dibuat. 
2 Untuk mendapatkan suatu tingkat keyakinan yang tingg1 atas keberhasilan 
suatu perencanaan bangunan. 
3. Untuk mengetahui dan atau meramalkan penampilan bangunan serta 
pengaruhnya terhadap lingkungan. 
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4. Model hidraulik untuk pengembangan ilmu. 
Model fisik dibuat dan dijalankan pada skala yang diperkecil dari keadaan 
sebenamya (prototip), guna memberikan altematif lain untuk mengamati fenomena di 
bidang tcknik pantai. Dalrymple (1985) memberikan dua keuntungan uta rna yang 
diperoleh dengan digunakannya model fisik untuk rnenirukan fenomena yang terjadi 
dt daerah pantai : 
I. Model fisik mengintegrasikan semua persamaan-persamaan pembangkit 
suatu proses tanpa adanya penyederhanaan asumsi, seperti yang senng 
dilak.ukan dalam pemodelan nurnerik. 
2. Otperkecilnya ukuran suatu prototip menjadi suatu model , maka 
memperrnudah pengumpulan data, sehmgga efeknya juga mengurangi 
btaya, dimana pengumpulan data lapangan lebih mahal dan lebih sulit untuk 
di lakukan apabila dilakukan pengumpulan data lapangan yang simultan. 
Meskipun terdapat beberapa keuntungan bila dilakukan pemodelan fisik, 
namun model fis ikjuga rnemiliki beberapa kekurangan, misal (Hughes, l993): 
1. Adanya efek skala. Efek skala ini terjadi karena kita membuat suatu model 
yang lebih keci I dari prototipnya di alam. 
2. Efek laboratorium. Efek laboratorium ini dapat mempengaruhi proses 
simulasi secara keseluruhan jika tidak di lakukan pendekatan yang sesuai 
dengan prototipnya d1 alam. 
Seringkali semua fungsi gaya dan kondisi batas yang bekerja di alam tidak 
dtsertakan dalam model fisik. 
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Meskipun tidak selalu terjadi, tetapi tidak dipungkiri, bahwa model fisik lebih mahal 
untuk dikerJakan dibandingkan dengan model numerik. 
2.2.4. Sistem Konversi Energi Gelombang Laut Jenis Oscilatiog Water Column 
(OWC) 
Sistim konversi energi gelombang taut Oscillating Water Column (OWC) 
adalah suatu alat konversi berbentuk tabung silinder yang ditcnggelamkan sebagian di 
dalam air laut, dimana bagian bawah tabung silinder dibiarkan terbuka sehinggga air 
!aut dapat masuk ke dalan1, sedangkan pada bagian atas tertutup. Penutup bagian atas 
berbentuk kubah dengan lubang keci l yang disebut orifice di puncaknya, seperti yang 
dikenalkan oleh McCormick. Hiramoto ( 1978) mengaplikasikan dalam penelitian 
Kaimei dengan menggunakan perbandingan 1uasan tabung dan orifice adalah 
A, I A2 = 118 atau kurang lebih 1/100 dalam diameter sehingga diperoleh tekanan 
yang maksimal. 
Cara kerja sistem konversi energi ge1ombang jenis OWC ini adalah ketika 
gelombang laut bergerak menuju sistem owe, maka air di bagian bawah dari sistem 
akan masuk ke da1am tabung silinder sehingga permukaan air di dalam si1inder akan 
bergerak naik turun. Dan saat air di dalam tabung silinder naik, maka udara diatasnya 
akan tertekan dan akan ke1uar mela1ui orifice. Air di dalam OWC memi1iki cara kerja 
dan fungi yang sama dengan prinsip kerja dan fungsi sebuah piston. Tekanan udara 
yang keluar me1alui orifice ini yang selanjutnya dimanfaatkan untuk rnenggerakkan 
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turbin generator Listrik. Demikian juga ketika permukaan air bergerak turun, maim 
tekanan udara yang kembali dapat dima.nfaatka.n untuk menggerakkan turbin. Na.mun 
demikian dalam studi ini tida.k a.kan membahas tentang turbin generator tersebut. 
Gambar 2 4 Konsep model uji Oscillating Water Column (OWC) 
Dari McCormick ( 1974 ), dapat diasumsikan bahwa kolom air memiliki displacement 
vertikal sebagai berikut : 
H 
.:1 = -
1 cos( cut) 
2 
( 2 - 20) 
kemudtan persamaa.n untuk kecepata.n dan percepatan adalah sebagai berikut : 
d.:1 (tJ H . 
v =- = - --Sin({iJ t) 
dt 2 
(2 - 21) 
dan 
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( 2 22) 
selanjutnya diketahui bahwa kecepatan udara yang keluar melalui orifice dapat 
dihitung melalui persamaan 
At 
v., =v1 -
- A 2 
( 2 - 23) 
dan area dari kolom air adalah 
A - 7r D~ l-
4 
( 2 - 24) 
2.2.5. Manometer 
Manometer adalah suatu alat yang digunakan untuk menentukan beda 
tekanan dengan menggunakan cairan sebagai dasar perpindahan kolom. Sebuah 
manometer sederhana dapal dilihat pada gambar 2.5 . 
Gambar 2.5. Tabung manometer U 
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Dengan persamaan 
P2- P,- -pg(=2 -=,) ( 2 - 25) 
kemudian dapat dihitung beda ketinggian kolom fluida. Dan persamaannya dapat 
ditulis sebagai berikut : 
( 2-26) 
dimana : 
( 2-27) 
Untuk menentukan beda tekanan antara A dan 8 seperti ditunjukkan pada gambar 2.4 
diatas, persamaannya untuk tekanan di titik a dapat ditulis sebagai berikut: 
a tau 
pI - p/1 = (h2- h, x(rllp- h,'fv HzO- Yudara) 
(2 28) 
(2 - 29) 
(2- 30) 
dengan berat spesifik udara yangjauh lebih kecil bila dibandingkan dengan berat 
spesifik air, maka hal ini berarti bahwa beda tekanan mendekati atau sama dengan 
beda ketinggian kolom dikalikan dengan spesifik berat air. Sehingga dapat ditulis 
dengan persamaan 
(2 - 31 ) 
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2.2.6. Pembangkitan Gelombang Di Laboratorium 
2.2.6.1. Formulasi Perairan Dangkal 
Pada perairan dangkal, prinsip dasar pembangkitan gelombang dengan papan 
pembangk1t gelombang menurut Galvin ( 1964) adalah bahwa Volume air yang 
dipindahkan oleh gerakan papan pembangkit gelombang sarna dengan volume puncak 
gelombang yang dibangkitkan. 
s 
• • z 
Gambar 2.6. Teori Pembangkitan Gelombang di Laut dangkal 
Dari gamber tersebut, dapat diketahui bahwa volume air yang dipindahkan oleh 
gerakan piston dapat dinyatakan dalam persamaan : 
sedangkan volume puncak gelombang (V) dapat dinyatakan dengan persamaan: 
I~ 
I ', = J~l!_sin(kx)dx 
~ ") 
It -
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kemudian berdasarkan prinsip pada persamaan ~ = v2. maka 
I: II 
S .h = f - sin(h)clr 
\1 2 
S .h = !!_ 
k 
a tau 
H 
-= kh 
s 
f{ U{Jas }1/(.fiir 
dengan H adalah tinggi gelombang yang dapat dibangkitkan, s (stroke) adalah jarak 
gerakan papan pembangkit gelombang, k adalah angka gelombang dan h adalah 
tinggi/kcdalaman air. 
2.2.6.2. Pembangkit Gelombaog Tipe Piston 
Pembangkit gelombang tipe piston ini terdiri dari scbuah benda padat (solid 
Body) yang bergerak secara vertikal pada kolam gelombang di sekitar MWL (Mean 
Water Level). Gesekan vertikal dari piston dapat memindahkan fluida dan 
mengakibatkan te~Jadinya gelombang. Bentuk dan ukuran dari piston pembangkit 
gelombang ini dapat bermacam-macam. Akan tetapi bentuk sil inder dan segitiga 
adalah yang paling banyak digunakan. 
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Alasan penggunaan pembangkitan gelombang tipe piston adalah karena 
pembangkit gelombang tipe ini dapat dibuat menyerupai mesin gelombng panjang 
dan dapat dengan mudah dipindahkan dalam gelombang. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
Langkah-langkah dalam pengetjaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
I. Studi Literatur 
Pelaksanaan studi literatur meliputi paper-paper, joumal dan buku buku 
yang berkaitan dengan rnasalah konversi energi gelombang 
2. Pengumpulan Data 
Survei data-data sekunder tentang karakteristik gelombang laut di 
lndonesta. seperti tinggi getombang dan periode gelombang. 
3. Persiapan peralatan dan Bahan 
a Perancangan awal dimensi utama model sistem konversi energi 
gelombang laut jenis Osctllatmg Water Column (OWC), terdiri dari 
penentuan baban dan dimensi yang hams disesuaikan dengan data 
gelombang sehingga dapat mengakibatkan gcrakan air di dalam 
tabung yang menghasilkan resonansi dengan gerakan gelombang air 
laut, dimana sistim akan dioperasikan/dipasang. Tinggi tabung harus 
diatur sedemikian sehingga sesuai dengan kondisi pasang sumt. 
• Skala Model 
Sebelum menentukan bentuk dan dimensi dari model yang digunakan 
dalam pelaksanaan eksperimen konversi energt, maka terkebih dahulu 
ditentukan skala. Dalam penentuan skala ini dilakukan dengan cara 
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membandingkan antara besaran/parameter pada prorotipe dengan 
model. 
Dalam eksperimen sistem konversi energi gel om bang jenis Oscillating 
Water CoiiLUnn ini terdapat 
diskalakan, antara lain : 
beberapa parameter yang harus 
a. Tinggi Struktur OWC 
b. Diamater Struktllf 
c. Periode Gelombang 
d. Tinggi Gelombang 
e. Kedalaman Perairan 
f. Diameter Orifice 
• Bahan :vtodel 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan model Sistem Konversi 
Energi Gelombang Jenis Oscillating Water Collumn (OWC) ini 
terbuat dari Galvanised Plate Metal dengan tebal 2 mm. 
• Bentuk Model 
Gambar 3. I. Skema Oscollating Water Collumn 
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b. Persiapan fasilitas Wave Flume yang dimiliki Laboratorium Rekayasa 
Teknik Pantai. Jurusan Teknik Kelautan, ITS surabaya. 
Whole Bolly: 
PanJang 
Tingi 
Lebar 
: 20,3 m 
2,5 m 
2,3 m 
Measuring Section: 
Panjang : 14 m 
Tinggi 1,5 m 
Lebar 2 m 
Kedalaman air 0,8 m 
a. Pers1apan alat pembangkit gelombang ( wa,·e regenerator) 
Melakukan pengecekan pada pcralatan laboratorium seperti kornputer 
dan flume tank. Jenis pembangkit gelombang yang banyak digunakan 
oleh sebagian besar laboratorium adalah jenis geseran papan dimana 
jenis tersebut terdapat dua tipe yaitu piston dan .flap. 
b. Persiapan alat pengukur gel om bang (wave probe) 
c. Wave Absorber 
4. Kalibras1 Alat 
a. Kalibras1 Pipa C 
Untuk memperoleh ukuran diameter orifice sesuai dengan yang 
diharapkan, perlu dila.kukan pemasangan selang dengan diameter 0.5 em. 
Hal mi dikarenakan diameter yang terdapat pada bagian atas OWC masih 
III- 3 
:Metocfo[OtJi Penefitian 
terlalu besar. Pernasangan selang pada orifice dilapisi dengan lilin mainan 
agar antara diameter lubang yang cukup besar dengan selang yang 
bemkuran 0.5 em dapat tenutup bagian sampingnya sehingga lubang yang 
ada pada orifice hanya dari selang. Proses pemasangan ini dilakukan pada 
kondisi air tenang, sehingga tekanan udara di dalam kolom tidak berubah. 
Pada bagian ujung selang yang lain dibentuk melengkung seperti humf U 
dan ditempelkan pada sebuah papan penguklLr vertikal. Langkah 
berikutnya adalah mengisi bagian U dengan air yang diberi wama sebagai 
datum. Akibat terjadinya osilasi udara dalam kolom maka air di dalam 
selang akan bergerak naik. Kenaikan pennukaan air di dalam selang inilah 
yang diukur. 
Pada bagian berikumya adalah menghubungakan ujung selang U dengan 
alat pengukur manometer. Kemudian dilakukan nmning gelombang yang 
di pertahankan selama 10 - IS detik atau hingga terjadi pembahan tinggi 
rata-rata drui pennukaan air dalam selang. Dari beberapa kali kalibrasi 
pada parameter gelolmbang yang sama, maka ketika manometer 
menunjukkan tekanan I 0 mBar dan ketinggian perubahan permukaan di 
dalam selang menunjukkru1 angka 5 em. Sehingga dari beberapa data 
kalibrasi dapat diambil rata-rata adalah 2 mBar/cm. 
b. Kalibras1 Wave Probe 
Kalibrasi wave probe digunakan untuk. mencan hubungan antara 
pembahan elei..1Tode MTG yang tercelup dalam air dengan perubahan 
voltase yang tercatat pada recorder. Dengan cara melakukan pencatatan 
1cro point lalu merekam kalibrasinya dengan menunmkan dan menaikkan 
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wave probe sejauh 20 em dari postst zero point. Setelah dilakukan 
pencatatan. wave probe dikembalikan kembali ke posisi zero point. 
Dilakukan perbandingan antara ketiga hasil pencatatan pada masing-
masing posisi wave probe yaitu zero point, posisi probe diturunkan 20 em 
dan dinaikkan 20 em. Kemudian basil kalibrasi ketiga posisi digrafikkan. 
0.30 
0.20 
0.10 
Hasil Kalibrasi Alat Ukur 
0.00 -------------
-0.1o300 500 700 900 
-0.20 
-0.30 
Gambar 3.2. Grafik Hasil Kalibrasi wave probe 
1100 
Dari grafik diatas dapat diketahui bahwa perubahan elektrode MTG yang 
tercelup dalam air sama dengan perubahan voltase yang tercatat pacta 
recorder. Hal ini dinmjukkan dengan kenaikan dan penurunan wave probe 
sebesar 20 em dari zero point, angka yang tercatat pada grafik juga 
mengalami perubahan kenaikan dan penurunan sebesar 0.2 m atau 20 em. 
5 Input Data 
Menentukan parameter gelombang yang akan dipakai sebagai data 
masukkan komputer dan dianalisa sebagai hasil dari eksperimen. Dimana 
parameter yang dipakai adalah : 
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a. Tinggi gelombang (H) 
b. Peri ode Gelombang (T) 
Sedangkan parameter struktur yang dicoba adalah : 
a Kedalaman Struktur Terhadap Dasar Perairan 
b. Variasi Sudut Reflektor 
6. Pelaksanaan Percobaan 
rr ueas )fl([tir 
a. Pelaksanaan setting peralatan Lmtuk percobaan konversi energi 
gclombang. 
b. Memasang model OWC ke dalam.flume tank. 
c. Setelah semua peralatan dan fasilitas terpasang sesuai, maka 
dilakukan running ootuk menjalankan pembangkit gelombang. 
Gelombang yang dibangkitkan adalah gelombang reguler. 
7. Pencatatan Tiap-tiap Running 
Dilakukan pencatatan untuk seriap running, sehingga dapat diperoleh data 
lmtuk analisa perhittmgan konversi energi gelombang. 
8. Hasil Pcrcobaaan 
Setelah diperoleh hasil berupa besar tekanan dan perubahan tinggi 
pennukaan air dalam pipa U, maka dianalisa perbandingan tekanan yang 
keluar dari orifice dengan variasi bennlk dari model yang kemudian dibuat 
grafik perbandingan. 
9. Pembuatan Laporan Tugas Akhir 
10. Selesai 
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Mulai 
Perstapan peralatan dan bahan 
perancangan model 11)1. Wave .flume. wave 
generator. wave probe. wave absorber 
Pelruanaan percobaan !.om erst 
energt gelombang 
I Pencatatan tiap-uap runnmg I 
Hast! percobaan 
Hubungan parameter OWC dengan parameter 
gel om bang 
Penuhsan Laporan Tugas AKhu I 
( Selesai 
Gambar 3.3. Diagram Alir Metodologi Penelitian 
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BABIV 
PEMODELAN DAN F ASILIT AS KOLAM 
GELOMBANG 
4. 1. FASILITAS KOLAM GELOMBANG 
Seluruh kegiatan percobaan konversi energi gelombang dilakukan di 
Lingkungan dan Energi Laut, Jurusan Teknik Kelautan, FTK - ITS Surabaya. 
Selain digunakan sebagai tempat percobaan fisik bagi mahasiswa-mahasiswa 
Tugas Akhir. laboratoriwn ini juga digunakan tmtuk percobaan yang lain seperti : 
I . Offshore Hydrodynantics 
"> Offshore Structural Dynamics 
3. Numerical Modelling and Computation 
4. Operational Research 
5 Seabed and Underway Engineering 
Lkuran dari kolam gelombang yang ada di Laboratorium Lingkungan dan Energi 
Laut adalah sebagai berikut : 
Whole Body 
Panjang : 20,03 m 
Tinggi 
Lebar 
2.5 m 
2.3 m 
Measuring Section 
Panjang : 14 m 
Tinggi 
Lebar 
1,5 m 
2 111 
Kedalaman air : 0,8 m 
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Material dari Side wall adalah toughened glass dan mild steel (SS400) serta Floor 
dan End Wall terbuat dari mild steel. Pembangkit Gelombang yang dipergunakan 
adalah tipe plunger, sedangkan gelombang yang dibangkitkan dapat bempa 
gelombang reguler ataupun irreguler. 
Gambar -l. l. Flume Tan!.. 
Tmggi gelombang maksimum yang dapat dibangkitkan adalah OJ m 
dengan periode gelombang berkisar antara 0,5 3,0 detik untuk gelombang 
reguler. Adaplm untuk gelombang irreguler dapat dibuat spektnm1 gelombang 
baik itu JONSWAP, Pierson- Moskowitz, ISSC, ITIC yang berhubungan dengan 
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Perangkat Lunak yang ada. Adapun fasilitas laboratorium secara lengkap adalah 
sebagai berikut : 
I. Flume Tank dan Komputasi 
Spefisikasi dari Mesin dan perangkat lunak yang digunakan sebagai 
berikut : 
• Type : Desktop 
• CPU : Pentium (266 MHZ) 
• RAM :64MB 
• Hard Disk : 3 GB 
• CRT : 14'' 
• Expanded Slot : 2 
• CO-Rom Drive : 1 
• Floppy Disc Drive : 3,5 .. 1,4 MB 
• Asesori lain : Mouse, keyboard, RS232C interface 
• System software :Windows 95, MS-DOS Version 6.2 
\ 
' 
. 
Gambar 4.2 Ruang Kontrol (Komputasl) 
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2 3 4 
model I actual = fQi 000 
5 
~ave Height 175· 0 mm fD.750 m 1 09.5 
6 
--- V./ave P~ sec.l5 00 sec 1.58 
Reg. w<'~..:.:_j 
J_j 
Default S pectr am 
10 
7 9 
Gambar -t 3 \\'a'e MaJ..er Control Program 
Keterangan · 
: Setting wave height input column 
2 : Actual wave height input column 
3 : Model/actual scale input 
4 : Wave condition display column 
5 : Setting wave priod input column 
6 : Wave drive start/stop command button 
7 : lrreguler wave data file name input column 
8 · Actual wave period input column 
9 : Initial setting move start command button 
l 0 : \\'ave mode regulerlirreguler command button 
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2. Pembangkit Gelombang 
Pembangkit gelombang yang digunakan di laboratorium Lingkungan dan 
Energi Laut terdiri dari 4 unit pengapung dan penggerak gelombang. 
sebuah pengontrol tekanan dan sebuah komputer khusus dengan sinyaJ 
hstrik. 
Masing-masing pengapung digerakkan ke atas dan ke bawah oleh actuator. 
yang terdiri dari linear slide assembly dan servo motor. Semua gerakan 
pengapung diserentakkan, semua penggerak dokontrol dengan komputer 
listrik. 
3. Wave Absorber 
rerbuat dari stainless steel dan bahan kimia dengan panjang 3m. 
4 Pengapung 
Ukuran dari pengapLmg : 
• Kedalaman :0,6m 
• Panjang :0,6m 
• Lebar :0,5 m 
• Sarat air : 0,4m 
5. Penggerak Gelombang 
• Linear Slide Assembly 
• l\1esm 
• Rencana Kerja 
• Pengontrol 
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6. Generator Angin 
Terbuat dari baja ringan pada bodynya dengan tipe centrifugal blower dan 
mcsin bertipe AC inverter motor 
I. Generator Aliran 
2. S istem Data Akurat 
4.2. PEMODELAN 
4.2.1. DATA GELOMBANG MASUKAN 
Percobaan pengaruh reflektor terhadap tekanan yang keluar dari orifice 
SIStem konvers1 energi geJombang !aut Jenis OWC menggunakan Struktur yang 
tetap dengan variasi gelombang dan reflektor. sedangkan bukaan owe tetap. 
Dengan skala I : I 0 untuk parameter gelombang, maka variasi tinggi (H) dan 
periode gelombang (T) masukan pada percoban ini adalah sebagai berikut : 
Tabel 4. Data Gelombang Input 
No. H uctrwl H mod.-1 T actual T model 
(m) (m) (detik) (Detik) 
I. 0.50 0.05 4 1.26 
2. 0,75 0.075 5 1.58 
I 
3. 1,00 0. 10 6 1.9 
4. I ,25 0.125 7 2.22 
I 
5. 1,50 0.15 8 2.54 
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4.2.2. MODEL SISTEM KONVERSI ENERGI GELOMBANG JENIS OWC 
Dalam tugas akhir mengenai pereobaan pengaruh reflektor terhaadap 
tekanan yang keluar dari orifice sistem konversi energi gelombang laut ini 
digunakan struktur jenis Oscillating Water Collumn dengan bentuk seperti di 
bawah ini 
...,..--....... (JJ 
Gam bar 4.-l. Skema Struk1ur Oscillatmg Water Collumn 
Bahan yang digunakan Lmtuk model Sh11ktur Sistem Konversi I;:nergi 
Gelombang Laut Jenis Oscillaitng Water Collumn ini adalah Galvanized Metal 
Plate dengan tebal 2 mm, dengan dimensi utama sebagai berikut : 
Diameter ( ¢) : 50 em 
Tingg1 ( t ) : 80 em 
Tinggi Bukaan ( I ) : 20 em 
D1aJ11eter Onfiee (0) : 0.5 em 
IV -7 
Pemotfefan dim Pasifitas 1(ofam qefom6at1fJ 'l'ueas )f /(_ fiir 
Gambar 4.5. Tampak depan model OWC 
Gambar 4.6. Tampa!. belakang model OWC 
Bentuk reflektor sebeltun dipasang pada bagian bawah OWC di tunjukkan oleh 
gambar berikut ini 
Gambar 4 7. Model reflektor sudut 60° sebelum d1pasang pacta OWC 
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Gambar 4 8. Model reflel..1or sudut 45° sebelum dtpasang pacta owe 
Gambar 4 9 \tlodel reflektor sudut 15° dan 30° sebelum dtpasang pacta OWe 
Gambar 4 10. Tampal.. bm\ah OWe dengan reflel..tor 
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Gam bar 4. I I Skema sudut reOel.tor 
t-=0.8m 
d -= 80cm 
Tampa!.. sampmg J...anan Tampa!. depan 
Gambar 4.12. lnstalasi Pengikatan model pada Oume tank 
·--· II 
t • •r · 
Gam bar 4. 13. Posis1 Manometer pada mstalas1 
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AL 
~----------------------------103m ----------1===============~~ 
Gambar 4.14. lnstalasi eksperimen OWC 
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Keterangan : 
1. \\ave Probe 
2 Wave probe 
3. \1odel owe 
4. Piston pembangkit gelombang 
5. Wave Absorber 
6. Power Source 
7. Computer pencatat output mnning gel om bang 
8. Computer pembangkit gelombang 
9. Pipa U 
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BABV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
5.1. ANALISA 
5.1.1. Data Gelombang 
Gelombang yang dibangkitkan dalam studi eksperimen ini adalah 
gelombang reguler. Gelombang masukkan yang digunakan dalam percobaan ini 
sebagai berikut : 
Tabel5.l. Data Gelombang Input 
1\o. H modcl Peri ode T n~'<l , 
(T uc11a ) ( detik ) 
(Oetik) 
I. 0.05 4 1.26 
2. 0.075 5 1.58 
3. 0.100 6 1.90 
4 . 0.125 7 2.22 
5. 0.150 8 2.54 
5.1.2. Hasil Kalibrasi 
Hasil dari kalibrasi alat dalam hal ini adalah pipa LJ dan alat pengukur 
tekanan (manometer) adalah nntuk tiap sentimeter perubahan tinggi permukaan 
cairan dalam pipa U dapat dihasilkan tekanan sebesar 2 mBar yang ditunjukkan 
oleh alat pengukur tekanan. 
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5.1.3. Hasil Pencatatan Data Tekanan 
Hasil eksperimen pengamh reflektor terhadap tekanan yang keluar dari 
orifice sistem konversi energi gelombang taut jenis owe adalah berupa data 
tekanan yang keluar dari orifice dan dicatat pada tabel sebagai berikut : 
a. Sudut Reflektor 15 u 
Tabel 5.2. Data hasil percobaan pada sudut 15 ° dan sarat 70 em 
Tingg1 Te'-anan yang terjadi (mmBar) dan perubahan Tingg1 A1r dalam selang U (em) 
Gelombang pacta tiap periode percobaan (detil-.) 
(m) 2 54 2.22 1.9 I 5H J 26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
0 05 I RO 0.90 1.60 0 80 1.40 (} 70 I 40 0 70 100 0.50 
l) 07 5 3.20 ll>O 2.60 I 30 I 80 090 2 40 I 20 I 80 0.90 
o I 4 20 21 0 360 I 80 260 I 30 3 20 I 60 2 60 1.30 
012'i 4.lW 2 40 4.60 2 30 3 20 I 60 3 60 I 80 3 20 1.60 
01'- 5 ()() 2.RO 5 60 2 80 3 80 I 90 460 2 30 4 20 210 
Tabel 5.3. Data basil percobaan pada sudut 15 ° dan sarat 60 em 
Tmgg1 Te'-anan yang terjadi (mmBar) dan perubahan Tingg1 Air dalam selang U (em) 
Gelombang pacta tiap penode pereobaan (deti'-) 
(m) 2 54 2.22 1 9 I 58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
nos 2.20 I 10 1.80 090 1.40 (} 70 um 0.90 I 20 0.60 
0075 3 20 160 2 80 I 40 2 ()() I 00 2 40 I 20 I 80 090 
01 4 20 210 3.60 I 80 2.40 I 20 3 20 160 220 110 
0 125 5 20 2 60 5.20 2.60 3 20 I 60 3 40 I 70 3.60 um 
0.15 4 20 2 10 4.20 2. 10 3 40 I 70 4 ()() 2.00 4.20 2 10 
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Tabel 5.4. Data hasil percobaan pada sudut 15 ° dan sarat 50 ern 
Tmgg1 Tel..anan yang tel)adi (mmBar) dan perubahan Tmgg1 A1r dalam selang \J (em) 
Gelombang pada uap penode pereobaan (dell!..) 
tm) 2.54 2.22 1.9 I 58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
() 05 2 .20 1 I 2.00 1 1 80 090 2 00 1 no 1.40 0.70 
0 075 3 20 1.(10 3.20 1.60 2...10 1.20 2.XO 1.40 2.20 1.10 
o. I 4.40 2.20 4.60 2.30 2.80 1.40 3.60 I 80 3.20 1.60 
() 125 5 60 2.SO 5.60 2.80 3 40 1.70 4.20 2 10 3.60 1.80 
01'\ 6 xo 3 40 7 20 3 60 4.80 2.40 4 80 2.40 4.60 2.30 
b Sudut Reflek1or 30 ° 
Tabel 5.5. Data hasil percobaan pada sudut 30 ° dan sarat 70 em 
Tingg~ Tel..anan yang tel)adi (mmBar) dan perubahan Tmgg1 A1r dalam se1ang U (em) 
Ge1ombang pada tiap penode pereobaan (dell!..) 
(m) 2 54 2.22 19 1 5X 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
() 05 2 20 1.10 um 0.90 1.60 tum 1.(10 0.80 1.20 0.60 
() 075 3.20 I 60 2.60 1.30 2.40 I 20 2.•10 I 20 2.00 1.00 
01 4 20 210 3.80 1.90 3.20 I 60 3 40 I 70 2 80 1.40 
() 12'\ 5.40 2.70 4.60 2.30 3 40 I 70 4 ()() 2 (10 3 20 I 60 
015 5 ()() 2 50 6 .40 3 20 4.00 2 (I{) 5 00 2 50 4 20 210 
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Tabel 5.6. Data hasil percobaan pada sudut 30 ° dan sarat 60 em 
Tmgg1 Tekanan yang teljadi (mBar) dan perubahan TinggJ A1r dalarn selang U (em) 
Gelombang pada llap penode pereobaan (deul..) 
(m) 2.54 2.22 llJ 1.58 1.24 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
() 050 2.40 1.20 1.80 0.90 1.80 () 90 2 00 1.00 1.40 0.70 
() 075 3 40 I 70 3.00 1.50 2.40 1.20 2 80 I 40 2.20 1.10 
0, I 0 4.40 2.20 4.00 2.00 3.00 1.50 3.40 1.70 3.00 1.50 
0 125 5 20 2.60 5.60 2.80 3.40 l 70 3 so I 90 3.80 1.90 
() 15 (I ()() 3 30 6.40 3 20 4 20 2 10 4 60 2.30 4.60 2 30 
Tabel 5.7 Data hasil percobaan pada sudut 30 ° dan sarat 50 em 
Tmgg1 Tel..anan 'ang teljad1 (m8ar) dan perubalum Tingg1 A1r dalam selang U (em) 
Gelombang pada llap penode pereobaan (dell!..) 
(m) 2.54 2.22 1.9 158 I 26 
mBar em mBar em mBar em mBar Cm mBar em 
0.05 2 20 1.10 2.00 1.00 1.80 0 90 I 80 0.90 1.40 0. 70 
0 075 360 I 80 3.40 l 70 2.60 1.30 3 20 I 60 2.40 1.20 
0. 10 4 60 2 30 4.40 2.20 4 .00 2. ()() 3 60 1.80 3.80 1.90 
() 12') 5.60 2 80 5 20 2.60 4 .00 2.00 4 60 2 30 4 20 2.10 
()I" 6 40 3 20 660 3.30 4 80 2 40 5 xo 2 90 5 20 260 
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c. Sudut Reflektor 45 ° 
Tabel 5.8. Data hasil percobaan pada sudut 45 ° dan sarat 70 em 
Tingg1 TeJ...anan 'ang teoad1 (mmBar) dan perubahan Tingg1 A1r dalam selang C (em) 
Gel om bang pada tiap penode pereobaan (dettl..) 
(m) 2 54 2.22 1.9 I 5H 1.26 
mBar em mBar em mBar Cm mBar em MBar em 
() 05 2.40 1.20 2.00 1.00 1.60 0 HO 1.60 0. RO 1.20 0.60 
0.()75 3 20 1.60 3.00 I 50 2.40 1.20 2.60 1.30 1.60 cum 
010 4.40 2.20 3 80 1.90 3.00 I .50 3 20 I 60 2.80 J .40 
0 125 5 40 2 70 5.20 2.60 360 I 80 3 !W I 90 3 60 I 80 
0.15 7 20 3 60 6 20 3 10 4 20 2 10 4 80 2 40 4.20 2.10 
Tabel 5.9. Data hasil percobaan pada sudut 45 ° dan sarat 60 em 
Tmgg1 TeJ...anan )ang terjadi (mBar) dan perubahan Tmgg1 A1r dalam selang U (em) 
Gelombang pada uap penode pereobaan (dell!.) 
(m) 2 54 2.22 19 1.58 1.26 
mBar em mBar em mBar Cm mAar em MBar em 
() 05 2 60 1.30 2.20 I 10 I 60 lUlO I 80 () 90 I 20 0.60 
() 075 3 40 I 70 3.20 1.60 2 4ll t:w 2 80 I 40 200 1.00 
010 440 2 20 4.20 2 10 3 20 160 3 40 I 70 2 80 140 
() 125 5.60 2 80 5.20 260 3.60 I 80 4 ()() 2 00 3 80 1.90 
015 7 00 3 50 6.80 3 40 440 2 20 4 40 2 20 4.80 2 40 
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Tabel 5. 1 0. Data hasil percobaan pada sudut 45 ° dan sarat 50 em 
Tmggt Tel.anan yang terjadt (mBar) dan perubahan Tmgg• Atr dalam selang U (em) 
Gel om bang pada uap penode pereobaan (detll.) 
(m) 2 5-I 2 22 19 I 58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
0 050 2 -10 I 20 2.00 I 00 l 80 () 90 2.20 I I 0 1.60 0.80 
() 075 3.40 I 70 3.40 1.70 2 80 I -10 3 20 I 60 2.60 1.30 
0.10 -1.-10 2.20 4.00 2. ()() 3 -10 I. 70 3.80 l,l)() 3.20 1.00 
0 125 5.!!0 2.90 5.80 2 90 3 60 I 80 -l.<lO 2.30 3 80 !.90 
0 I 'i 720 3 60 7.60 3 80 4 80 2.40 5.00 2.50 4 20 2.10 
d Sudut Reflektor 60 ° 
Tabel 5.11. Data hasil percobaan pada suduL 60 ° dan sarat 70 em 
Tmggt Tel-.anan yang terJadi (mBar) dan perubahan Tmggi Atr dalam selang U (em) 
Gelombang pada tiap periode pereobaan (det•l-) 
(m) 2.54 2.22 1.9 1.58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar Cm MBar em 
0 050 2 20 I I 0 2.00 I 00 I 60 0 80 I 60 () !10 I 20 0.60 
() 075 3 40 I 70 3.00 1.50 2 40 I 20 2 60 I 30 1.80 0.90 
0 I 00 -1 00 2 ()() 3.80 I 90 3 00 150 3-10 I 70 3.00 I 50 
() 125 5 20 2 60 5 20 2 60 3 60 I 80 -lOO 2 00 3.60 1.80 
() 150 700 3 50 6.20 3 10 -1 ()() 2 ()() 4 !!0 :t -10 4 20 2 10 
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Tabel 5.12. Data hasil percobaan pada sudut 60 ° dan sarat 60 em 
Tmgg1 Tekanan ~ang terjad1 (mBar) dan perubahan Tingg• A1r dalam selang U (em) 
Gel om bang pada 11ap penode pereobaan (dell!..) 
(m) 2 54 2 22 19 I 51! I 26 
mBar em MBar em mBar em mBar em mBar em 
() 050 2.60 1.30 2.00 1.00 I ~0 () 90 2 ()() I 00 I 40 0.70 
O.o75 3.40 1.70 3.20 1 60 2.40 1.20 2 xo 1.40 2.20 1.10 
0 10 4 40 2 20 4.00 2.00 3.20 I 60 3 60 I 80 3 00 1 50 
l) 125 5!!0 2 90 5.60 2 80 3 40 I 70 3 1!0 I 90 3 20 I ()0 
Ol'i (, 20 3\0 6.60 3 30 4 80 2 40 'i(,() 2!10 4 80 240 
Tabel 5. 13. Data hasil percobaan pada sudut 60 ° dan sarat 50 em 
Tingg1 Tel..anan ~ang terjadi (mBar) dan perubahan Tmgg1 Air dalam selang U (em) 
Gelombang pada llap penode pereobaan (dell!..) 
( l1l) 2 54 2.22 I.<) I. 'i8 1.26 
mBar em mBar em mBnr em MBar em mBar em 
0.050 240 1.20 2.00 1.00 I 80 () 9() 2 20 I I 0 140 0.70 
(} 07'i 3 40 I 70 3 20 1.60 2.80 I 40 3 .00 I 50 2.40 1.20 
0.10 440 :! 20 4.20 2. 10 3 20 I 60 3 (>0 I 80 3 40 I 70 
0 125 5 60 2 80 5.20 2 60 3.60 I 80 4 ()() 2 00 ..tAO 2.20 
0 I.;; 6.40 3 20 7 20 3.60 500 2 50 4 60 2 30 500 2.50 
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5.2. PEMBAHASAN 
Studi eksperimen pengaruh retlektor pada tekanan yang keluar dari orifice 
sistem konversi energi gelombang taut jenis owe menghasilkan data berupa 
perubahan tinggi pennukaan air yang ada di dalarn pipa U dan kemudian di ubah 
ke bentuk satuan tekanan sesuai dengan hasil kalibrasi dengan alat ukur 
manometer. Pengukuran tekanan dilakukan dengan variasi-variasi an tara lain : 
1. Tinggi Gelombang : 0.50 m, 0.75 m, 1.00 m, 1.25 m dan l.5 m 
2. Periode Gelombang : 4, 5, 6, 7, dan 8 detik 
3. Sarat : 50 em, 60 em dan 70 em 
4. Sudut Reflektor 
Berdasarkan data yang diperoleh dari eksperimen sistern konversi energi 
gelombang jenis owe, maka dapat dilakukan perbandingan parameter diatas 
dalam grafik sebagai berikut : 
5.2.1. Pengarub Tinggi Gelombang Terbadap Tekanan 
a. Pada Posisi Sudut Reflektor 15° 
Hubungan Ttnggi Gelombang terhadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
suwt reflektor 15 derajat 
6 l 
c:x; 5 1 
~ 
~ 4 -o- PERl ODE I 26 
.._ 
z 
< 3 
I z ~ 2 
I 
WJ 
r-
PERIODE I 58 
--4- PERl ODE I 9 
---- PER! ODE 2 22 
-+-- PERl ODE 2 54 
I 0 0 l 0.05 0.1 0.15 0.2 TINGGI GELOMBANG (H) m 
Gambar 5.1. Grafik hubungan tinggi gelombang terhadap tekanan 
v- 8 
.ft nalisa tfan Pem6afuzsan 
Pada posisi sudut reflektor 15 , diambil grafik pada kombinasil sarat 70 em. 
Berdasarkan grafik tersebut tampak bahwa tinggi gelombang ( H ) yang 
dimasukkan berpengaruh secara tinier terhadap tekanan yang keluar dari 
orifice. Berdasarkan data percobaan pada kondisi sudut reflektor I 5° diperoleh 
tekanan maksmtum akibat tinggi gel om bang sebesar 7.2 mBar pada tinggi 
gelombang 1.5 m, periode 7 detik, sarat 50 em. 
b. Pada Posisi Sudut 30° 
7 
6 
2 
< 5 
= ! 4 
z 
~ 3 
~ 2 
0 
0 
Hubungan Tinggi GeJombang Terbadap Tekanan Pada Sarat 50 em 
dan Sudut Reflektor 30 Derajat 
-+-PERIODE 126 
-- PERIODE I 58 
-6-PERIODE19 
-+-PF.RIODE 2.21 
-JE-PERIODE 2.54 
0.05 0. 1 0.15 0.2 
TINGGI GELOMBANG (H) m 
Gambar 5.2. Grafik Hubungan tinggi gelombang terhadap tekanan pada sudut 
reflektor 30° dan sarat 50 em 
Pada posisi sudut reflektor 30° , diarnbil grafik pada kombinasi sarat 50 
em. Berdasarkan grafik tersebut tampak bahwa tinggi gelombang ( H ) yang 
dimasukkan berpengaruh secara tinier terhadap tekanan yang keluar dari 
orifice. Pada kondisi sudut reflektor 30° diperoleh tekanan maksimum akibat 
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tinggi gelombang sebesar 1.5m, periode 7 detik, sarat 50 em dan pada tinggi 
gelombang 1.5 m, penode 8 detik dan sarat 60 em. Tekanan rata-rata terbesar 
terjadi pada sarat 50 em 
c. Pada Sudut Sudut 45° 
Hubungan Tinggi Gelombang Terhadap Tekanan Pada Sal'at 50 em 
dan Posisi Sudut Reflektor 45 Derajat 
8 
7 1----------
~ 6 
< ~5 
z 4 
< z ~ 3 
I.J;l21---!-
0 ~-----~--------------~-------
0 0.05 0.1 0. 15 0.2 
TINGGI GELOMBANG (H) m 
-+-Pf.R.IODE I 26 
_._ PERIODE 158 
-b- PER! ODE I 9 
-+-PERIODE 2.22 
--Pf:RIODE 2.54 
Gambar 5.3. Grafik hubungan tinggi gelombang terhadap tekanan pada sudut reflektor 45° dan 
sarat 50 em 
Pada posisi sudut reflektor 45° , diarnbil grafik pada kombinasil sarat 50 
em. Berdasarkan grafik tersebut tampak bahwa tinggi gelombang ( H ) yang 
dtmasukkan berpengaruh secara tinier terhadap tekanan yang keluar dari orifice. 
Pada kondisi sudut reflektor 45° diperoleh tekanan maksimum akibat tinggi 
gelombang sebesar 7.2 mBar pada tinggi gelombang 1. 5 m, peri ode 7 detik, sarat 
50 em. 
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d. Hubungan Sudut retlektor 60° 
Hubungan Tioggi Gelombang Terhadap Tekanan Pada 
Sarat 50 em dan Posisi Sudut Reflektor 60 Derajat 
8 
~7 
ca s 
E 5 
-z 4 ~ 3 
~ 2 
~ 1 
0 -~ -~ 
0 0.05 0.1 0.15 0.2 
TINGGI GELOMBANG (H) m 
-+-PERI ODE 1.26 
PERlODE 1.58 
Gambar 5 4. Grafik hubungan tinggi gelombang terhadap tekanan pada sudut reflel1or 
60° dan sarat 50 em 
Pada posisi sudut retlektor 60° , diambil grafik pada kombinasil sarat 70 
em. Berdasarkan grafik tersebut tampak bahwa tinggi gelombang ( H ) yang 
dimasukkan berpengarub secara tinier terhadap tekanan yang keluar dari orifice. 
Pada kondisi sudut retlektor 60° diperoleh tekanan maksimum akibat tinggi 
gelombang sebesar 7.2 mBar pada tinggi gelombang 1.5 m, periode 7 detik sarat 
50 em. 
Dari keseluruhan tinggi gelombang yang dirnasukkan sebagai gelombang 
masukkan, maka dapat dilihat bahwa tekanan yang dihasilkan oleh sistern 
konversi energi sernakin tinggi seiring dengan sema.kin besamya tinggi 
gel om bang yang dimasukkan. Pada kombinasi tinggi gelombang I ,5 m, periode 7 
detik, kedalaman 30 dan posisi sudut reflektor 45° berhasil diperoleh tekanan 
maksimum dari sistem, yaitu sebesar 7,6 mBar. 
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5.2.2. Pengarub Periode Gelombang Terbadap Tekanao 
Hubun'an Peri ode Gelomhang Terhadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
Suwt Reflektor 15 Derajat 
o ..__--.---..,.-- - -,-- --..,...---..-----; 
0.00 0.50 100 1.50 2.00 2.50 3.00 
PERIODE(DETIJ<) 
--+-- H = 0.05 M 
_. H = 0.075 M 
-ir-II = 0.100 M 
-+- II =<0.125 M 
--- II =" 0 .150 M 
Gambar 5.5 Grafik hubungan tekanan terhadap periode pada sarat 70 em dan sudut reOektor 15° 
7 
~ 6 5 ~ 
_. 4 
~ 3 ~ 2 
Ill p.. 
0 
0.00 
Hubungan Peri ode Gelombang Terbadap Tekanan Pada Sarat 50 dan l 
Suwt Reflektor 30 Derajat 
--+--H= 0.050 M 
--H =O.Q75M 
-6--H = O.IOOM 
--+- H -" 0.125M 
-.-H = O.l 50M 
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 
PERIOD E (D ETIK) 
Gambar 56. Grafil hubungan periode terhadap tekanan pad sarat 50 em dan sudut reflektor 30° 
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8 
Hubuogan Peri ode Gelombang Terbadap Tekanan Pada Sarat SO em dan l 
Suwt RefJektor 45 Derajat 
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Gambar 5 7 Grafil., hubungan periode terhadap tekanan pada sarat 50 em dan sudut reflektor 45° 
7 
Hubungan linggi Gelombang Terbadap Tekanan Pada Sarat 50 em dan 
Suwt Reflektor 30 Derajat 
(:( 6 ~--------------------~~---------~ 
~ s 
6 
~ 4 r--------~~~~~ 
< 7, 3 t-~-
~ 2 
f-
0 0.05 0.1 0.15 
llNGGI GELOMBANG (H) m 
0.2 
Gambar 5. 8 Grafik Hubungan Peri ode terhadap tekanan pada posis• sudut retlektor 60° dan sarat 
50 em 
Dari gambar grafik Periode terhadap tekanan diatas dapat diketahui bahwa terjadi 
kecenderungan penurunan periode pada kondisi periode 1.9 detik. Hal ini 
disebabkan karena pada periode 1.9 detik perubal1an tinggi pennukaan air di 
V-13 
}I rw.fua tfan Pem6a1Uzsan 
dalam owe lebih kecil hila dibandingkan dengan periode 1.58, 2.22 dan 2.54 
detik. 
5.2.3. Pengarub Sa rat Terbadap Tekaoan 
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< 4 ~ 
._, 3 
z 
< ~ 2 
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0 
Hubungan Sarat Terhadap Tekanan Pada Peri ode Gelombang 1.26 detik 
dan Su<l.Jt Renektor 15 Derajat 
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-+--H = 0.05 m 
--~ -- H =0.075m ~H=O. lOm 
~ 
-.-H =O. l25m 
---H =O.l5 m 
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SARAT(cm) 
Gambar 59 Grafik hubungan sarat terhadap tekanan pada sudut refleltor 15° dan penode 
l 26 deril.: 
Hubungan Sarat Terbadap Tekanan Pads Peri ode Gelombang 2.22 Detik 
dan Su<l.Jt Renektor 30 Derajat 
~ : t , 5 
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Gambar 5. 10. Grafil.. hubungan sarat terhadap tekanan pada sudut refleJ..tor 30° dan periode 
2.22 detik 
v- 14 
}ftul6sa aan <Pem6afUJSan 
Hubungan Sarat Terbadap Tekanan Pada Periode 
Gelombang 2.54 Detik dan Sudut Reflektor 45 Derajat 
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Gambar 5.11 Grafik hubungan sarat terhadap tekanan pada sudut refleltor 45° dan periode 
2.54 detik 
Hubungan Sarat terhadap Tekanan Pada Peri ode Gelombaog 2.22 Detik 
dan Suwt Reflektor 60 Derajat 
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Gambar 5 12 Grafik hubWlgan sara! terhadap lekanan pada sudut reflektor 60° dan periode 
2.22 detil 
Dari data percobaan sistem konversi energi gelombang laut jenis OWe, 
diperoleh bahwa sarat sistem memberikan pengaruh pada tekanan yang dihasilkan 
oleh sistem HaJ ini dapat tetjadi karena dengan semakin besarnya sarat sistem 
maka semakin sedikit volume air di daJam tabung owe, sehingga perubahan 
tinggi pennukaan air di daJam tabung kecil. 
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5.2.4. Pengaruh Reflektor Terbadap Tekaoao 
Pen~aruh Su<klt Refiektor Terhadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
PeriodeGelombang 1.26 Detik 
4.50 
4.00 -+----------
~ 3.50 1---
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= 100 
..§. 2.50 
~ 2.00 
~ 1.50 
i-< 1.00 
0.50 
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--+- 15 derajat 
1-l 30derajat 
45 derajat 
1 60derajat . 
Gambar 5 13. Grafik pengaruh sudut reflelo..1or terhadap telo..anan hubungan tmggt gelombang 
dan tekanan pada sarat 70 em dan penode I 26 detik 
Pengaruh Su<klt Refiektor Terhadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
Periode Gelombang 1.58 detik 
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Gambar 5 14 Graft!.: pengaruh sudut reflelo..1or terhadap tel.:anan hubungan tinggt gelombang 
dan tekanan pada sarat 70 em dan peri ode I 58 detd; 
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Gambar 5 15 Grafik pengaruh sudut reflektor terhadap tekanan hubungan tinggi gelombang 
7 00 
dan tekanan pada sarat 70 em dan peri ode I. 9 detik 
Pengaruh Sudut Reflektor Terhadap Tekanan Pada Sa rat 70 em dan 
Periode Gelombang 2.22 detik 
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Gambar 5. 16. Grafik pengaruh sudut reflel1or terhadap hubungan tmggJ gelombang dan 
tekanan pada sarat 70 em dan periode 2.22 delll.: 
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Pengaruh Sulilt ReRektor Terbadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
Peri ode Gelombang 2.54 detik 
[
15dera)3t. I 
30 derajat 
45 derajat 
60 dera)at 
linggi Gelombang (H) m 
Gambar 5 18 Grafik pengaruh sudut reflel..1or terhadap hubWlgan tinggJ gelombang dan 
tel..anan pada sarat 70 em dan periode 2.54 dettl.. 
Berdasarkan data percobaan dan grafik diatas, maka dapat ketahui bahwa 
pada tinggi gelombang yang sama, posisi sudut reflektor memberikan pengaruh 
yang linear terhadap tekanan. Dimana reflektor pada sistem konversi energi 
gelombang jcnis owe ini analogi dengan perubahan keda1aman dasar laut 
kondisi penja1aran gelombang dari perairan da1am ke perairan dangkal. 
Partikel air pada gelombang dari !aut da1am yang bergerak ke !aut dangkal 
atau dalam eksperimen ini dari dasar yang rata bergerak menuju owe dengan 
reflektor pada bagian bawahnya, dimana selama berada pada perairan yang da1am 
atau sebelwn mengenai reflektor akan membentuk orbit yang berbentuk lingkaran 
dan ketika bergerak pada perairan dangka1 akan bergerak pada orbit yang 
berbentuk elips. Seperti pada gambar 2.3. Perubahan kedalaman yang secara 
drastis pada dasar taut atau dasar miring akan menyebabkan d1srupt1on pada 
gelombang, dimana seperti diterangkan da1am teori gelombang tinier Airy, 
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gelombang pada perairan dangkal akan membentuk elips sejajar dengan bentuk 
dasar. Dengan adanya kemiringan dasar !aut maka akan mengakibatkan bentuk 
orbit gelombang yang elips akan mengikuti bentuk dasar sehingga akan teijadi 
keminngan dari elips tersebut. Hal ini yang menyebabkan teijadinya perubahan 
pennukaan gelombang yang lebih tinggi dibanding pada pennukaan gelombang di 
laut dalam. Seperti pada gambar 5.19 
Gambar 5.19.0rbit gelombang pada dasar mtring 
Dari basil studi eksaperimen pengarub reflektor terhadap tekanan yang 
keluar dari orifice sistem konversi energi gelombang lautjenis owe ini, data-data 
yang diperoleh dari basil eksperimen tidak dapat dilakukan perbandinganl 
validasi, karena eksperimen ini merupakan penelitian baru sehingga belum ada 
data-data pembanding dari basil penelitian yang dilakukan sebelwnnya. 
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6.1. KESIMPllLAN 
BABVI 
PENUTUP 
Dari hasil percobaa.n fisik studi eksperirnen pcngaruh reflektor terhadap 
tekanan yang ke1uar dari orifice sistem konversi energi jenis Oscillating Water 
Collumn dapat diarnbil kesimpulan : 
1. Bahwa tekanan rnaksimum yang dihasilkan oleh sistem adalah sebesar 7.6 
mBar • yaitu pada kondisi sarat (draft) 50 em, sudut reflektor 45° . tinggi 
gelombang 0.125 m. dan pada periode 2.22 detik. 
Tekanan minimum yang dihasilkan oleh sistem adalah sebesar I mBar , 
yaitu pada kondisi sarat (draft) 70 em. sudut reflektor 15° . tinggi 
gelombang 0,050 m. dan pada periode 1.26 detik. 
2. Perubahan tinggi gelombang dalarn eksperimen ini berpengaruh cukup 
bcsar dalam perubahan tekanan yang dihasi lkan oleh sistem. Dimana rata-
rata perubahan tinggi gelombang berkorelasi linear terhadap tekanan yang 
dihasilkan oleh sistem. 
3. Periode gelombang rnemberikan hasil yang cukup variatif Secara umum, 
periode gelombang memberikan korelasi linier terhadap tekanan yang 
dthasilkan. Akan tetapi, untuk periode 1.9 detik terjadi penurunan besar 
tekanan bila dibandingkan dengan periode 1.58, 2.22 dan 2.54 detik. 
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4. Berdasarkan hasil percobaan, dapat disimpulkan bahwa sarat sistem 
konversi energi jenis OWe berpengaruh terhadap tekanan. Semakin besar 
sarat dari sistem, maka semakin kecil tekanan yang dihasilkan. 
5. Tiap posisi sudut reflektor yang diaplikasikan pada model memberikan 
pengaruh yang cukup besar pada sistem OWe. Untuk penarnbaban sudut 
reflektor memberikan korelasi yang linear terhadap tekanan yang 
dihasilkan. 
6.2. SARAN 
Pada studi eksperimen pengaruh reflektor terhadap tekanan yang keluar 
dari orifice sistem konversi energi gelombang laut jenis Oscillating Water 
eollumn (OWC) ini, range vanas1 tiap parameter yang dimasukkan pada 
eksperimen masih cukup besar, tinggi gelombang dl dalam owe tidak dapat 
diukur, dan pengaruh permukaan model belum dapat dianalisa karena adanya 
keterbatasan waktu, pernbuatan model dan kolam gelornbang. Untuk memperoleb 
basil yang lebih optimal diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui 
secara detil pengaruh tiap parameter terhadap tekanan yang dihasilkan .. 
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SELAMA PER.I ODE PENGUKURAN 12-10-1991 SAMPAI 25-12-1991 
Har-1 ke T1n,qg1 Slgnlflka.n ( m) Per lode Spektro.l ( 8 ) 
1 1,22 7,85 
2 1,32 7,86 
3 1,79 7,79 
4 1,40 7,28 
5 1,32 7,3.-t 
6 1,3G 7,04 
.7 1,11 6,96 
f) l, 13 7,20 
9 1,55 7,02 
10 1,94 6,24 
11 1,78 8,32 
12 1. 84 8,23 
13 1. 92 7,50 
14 1,14 6,73 
15 1,70 7,00 
J6 1,36 7,01 
17 1,31 7,02 
18 1,45 7,68 
19 1,31 8,16 
20 0,00 0,00 
21 1,11 11,83 
22 1,73 6,03 
23 0 , 82 9,33 
2·1 1,44 7,43 
25 1,48 6,56 
26 l, 27 7,63 
27 2,07 7,68 
20 1,72 5,87 
29 1,50 5,95 
30 1,42 7,63 
31 1,29 7,03 
32 1,1G 5,94 
33 1,32 6,09 
34 1,85 8,06 
35 2,20 7,69 
36 2,20 7,22 
37 1,89 6' 81 . 
.. 
. ------------
llorl kc Tlnggl Slgnlflkon ( m) Perl o d e Spektral (e) 
30 
.. 
2,03 8,38 
39 I 1,93 8,09 
40 1,66 8,04 
41 1,32 6,45 
42 1,10 5,65 
-13 1,07 6,48 
4'1 1,18 7,03 
'15 1,52 8,69 . 46 1,84 6,57 47 1.,93 6,92 
tl8 1. 58 6,73 
49 1,58 7,15 
50 1,51 7,72 51 1,13 6,79 
52 1,26 6,16 
53 . 1,70 8,35 54 2,14 7,73 55 1,66 7,52 56 1,55 6 ,53 57 1,95 7,40 50 2,01 6,96 59 1,69 7,68 
. 60 1,56 7,66 
61 1,'12 7,39 62 1,08 6,87 63 0,87 6,26 64 1,04 7,90 65 1,53 6,79 66 1,59 7,31 67 1,72 7,58 68 1,47 6,75 69 1,26 6,83 70 2,05 8,5'1 71 1,80 7,85 72 1,84 7,31 73 1,71 6,90 7 It 1,38 7,81 75 1,07 7,37 
117,30 539,25 
II ro.to.-ro.to. = 
117,30 
= 1,564 m • 75 
T ro.to.-ro.to. = 
539.25 
= 7,195 8 I 75 
TPlGGI GELOMBANG DIPERAIRAN SEMPIT 
•.' 
S t; \.(Ot:n - OPPT J A K ARTA 
- Toli-toli 
- Selat Madura 
waktu pengukuran Feb - Mare t 1990 
H = 15 em MO.)( 
waktu pcngukuran 4 Asuetue · - 5 September 
1985 
H = 32, 5 e m 
• 
T = 3, 75 e 
• 
- Teluk Lampung waktu pengukuran 10 Juli - 9 Aguetus 1987 
- P . Haeten 
H = 44 em 
• 
H = MOl( 60 em 
- P. Tegal 
H = 17 em 
• 
H = 17 em MOl( 
- Teluk Rantai waktu pengukure.n 31 Mel - 30 Sept . 1987 
H = 66 em 
• 
H = 90 em 
mow 
DATA HASIL PERCOBAAN 
Sarat 70 em 
Sudut reflektor 15 derajat 
Tinggi Tekanan yang terjadr (mBar) dan perubahan Tinggi Air 
Gelombang dalam selang U (em) pada tiap periode percobaan (detik) 
(m) 2.54 2.22 1.9 1.58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
0.05 1 80 0.90 1.60 0.80 1.40 0.70 1.40 0.70 1.00 0.50 
0.075 3.20 1.60 2.60 1.30 1.80 0.90 2.40 1.20 1.80 0.90 
0.1 4.20 2.10 3.60 1.80 2.60 1.30 3.20 1.60 2.60 1.30 
0.125 4.80 2.40 4.60 2.30 3.20 1.60 3.60 1.80 3.20 1.60 
0.15 5.60 2.80 5.60 2.80 3.80 1.90 4.60 2.30 4.20 2.10 
Sarat 60 em 20 
Sudut reflektor 15 derajat 
Tinggi Tekanan yang terjadi (mBar) dan perubahan Tinggi Air 
Gelombang dalam selang U (em) pada tiap periode percobaan (detik) 
(m) 2.54 2.22 1.9 1.58 1.26 
mBar em 
0.05 2.20 1 10 
0.075 3.20 1 60 
0.1 4.20 2.10 
0.125 5.20 2.60 
0.15 4.20 2.10 
30 
Sudut reflektor 15 derajat 
mBar em mBar em mBar em 
1.80 0.90 1.40 0.70 1.80 0.90 
2.80 1.40 2.00 1.00 2.40 1.20 
3.60 1.80 2.40 1.20 3.20 1.60 
5.20 2.60 3.20 1.60 3.40 1.70 
4.20 2.10 3.40 1.70 4.00 2.00 
n yang terjadi (mBar) dan perubahan Tinggi 
tia 
mBar em 
1.20 0.60 
1.80 0.90 
2.20 1.10 
3.60 1.80 
4.20 2.10 
Sarat 70 em 
Sudut reflektor 30 derajat 
Tinggi Tekanan yang terjadi (mBar) dan perubahan Tinggt Atr 
Gel om bang dalam selang U (em) pada tiap periode percobaan (dettk) 
(m) 2.54 2.22 1.9 1.58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
0.05 2.20 1.10 1.80 0.90 1.60 0.80 1.60 0.80 1.20 0.60 
0.075 3.20 1.60 2.60 1.30 2.40 1.20 2.40 1.20 2.00 1.00 
0.1 4.20 2.10 3.80 1.90 3.20 1.60 3.40 1.70 2.80 1.40 
0.125 5.40 2.70 4.60 2.30 3.40 1.70 4.00 2.00 3.20 1.60 
0.15 5.00 2 .50 6.40 3.20 4.00 2.00 5.00 2 .50 4.20 2.10 
Sarat 60 em 
Sudut reflektor 30 derajat 
Tingg1 Tekanan yang te~ad i (mBar) dan perubahan Tinggi Air 
Gelombang dalam selang U (em) pada tiap periode percobaan (detik) 
(m) 254 2.22 1.9 1 58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar 
0.05 240 1.20 1.80 0.90 1.80 0.90 2.00 1 00 1.40 
0.075 340 1.70 3.00 1.50 2.40 1.20 2.80 1.40 2.20 
01 4.40 2.20 4.00 2.00 3.00 1.50 3.40 1.70 3.00 
0.125 5.20 2.60 5.60 2.80 3.40 1.70 3.80 1.90 3.80 
0.15 660 3.30 6.40 3.20 4.20 2.10 4.60 2.30 4.60 
Sarat 50 em 
Sudut reflektor 30 deraJat 
ekanan yang te~adi (mBar) dan perubahan Tinggt Air 
dalam 
em 
0.70 
1.10 
1.50 
1 90 
2.30 
Sarat 70 em 
Sudut reflektor 45 derajat 
Tingg1 Tekanan yang terjadi (mBar) dan perubahan Tinggi Air 
Gefombang dalam selang U (em) pada tiap periode percobaan (detik) 
(m) 254 222 1.9 1 58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
0.05 2.40 1.20 2.00 1.00 1.60 0.80 1.60 0.80 1 20 0.60 
0.075 3.20 1.60 3.00 1.50 2.40 1.20 2.60 1.30 1.60 0.80 
0.1 4.40 2.20 3.80 1.90 3.00 1.50 3.20 1.60 2.80 1.40 
0.125 5.40 2.70 5.20 2.60 3.60 1.80 3.80 1.90 3.60 1.80 
0.15 7.20 3.60 6.20 3.10 4.20 2.10 4.80 2.40 4.20 2.10 
Sarat 60 em 
Sudut retlektor 45 deraJat 
Tinggi Tekanan yang terjadi (mBar) dan perubahan T inggi A1r 
Gel om bang dalam sefang U (em) pada tiap periode percobaan (detik) 
(m) 254 2.22 1.9 1.58 1 26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar em 
0.05 2.60 1.30 2.20 1.10 1.60 0.80 1.80 0.90 1.20 0.60 
0.075 3.40 1 70 3.20 1.60 2.40 1.20 2.80 1.40 2.00 1.00 
0.1 4.40 2.20 4.20 2.10 3.20 1.60 3.40 1.70 2.80 1.40 
0.125 5.60 2.80 5.20 2.60 3.60 1.80 4.00 2.00 3.80 1.90 
0.15 7.00 3.50 6.80 3.40 4.40 2.20 4.40 2.20 4.80 2.40 
Sarat 50 em 
Sudut reflektor 45 derajat 
ekanan yang terjadi (mmBar) dan perubahan T1nggi A1r 
dafam U ode r\Ql'.~.nh.::~::~n 
Sarat 70 em 
Sudut reflektor 60 derajat 
Tingg1 Tekanan yang terjadi (mBar) dan perubahan Tinggi Air 
Gelombang dalam selang U (em) pada tiap periode percobaan (detik) 
(m) 254 2.22 1.9 1.58 1.26 
mBar em mBar em mBar em mBar em mBar 
0.05 2.20 1 10 2.00 1.00 1.60 0.80 1.60 0.80 1.20 
0.075 3.40 1.70 3.00 1.50 2.40 1.20 2.60 1.30 1.80 
0.1 4.00 2.00 3.80 1.90 3.00 1.50 3.40 1.70 3.00 
0.125 5.20 2.60 5.20 2.60 3.60 1.80 4.00 2.00 3.60 
0.15 7.00 3.50 6.20 3.10 4.00 2.00 4.80 2.40 4.20 
Sarat 60 em 
Sudut reflektor 60 derajat 
Sarat 50 em 
Sudut reflektor 60 derajat 
Tekanan yang terjadi (mBar) dan perubahan Tinggi Air 
dalam 
em 
0.60 
0.90 
1.50 
1.80 
2.10 
HUBUNGAN TINGGI 6ELOMBAN& (H) TERHADAP TEKANAN 
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Hubungan Tinggi Gelombang Terhadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
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HUBUNGAN PEJUO[)E GELOMBANG (T) TERHAI:>AP TEKANAN 
Hubungao Periode Gelombang Terhadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
Sudut Reflektor 15 Derajat 
-+-H=0.05M 
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PERIODE (DETIK) 
Hubungan Periode Gelombaog Terhadap Tekanan Pada Sarat 60 em dan 
Sudut Reflektor 15 Derajat 
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Hubungao Periode Gelombang Terhadap Tekanan Pada Sarat 50 em dan 
Sudut Reflektor 15 Derajat 
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PERIODE (DETIK ) 
Hubungan Periode Gelombang Terbadap Tekanan Pada Sarat 70 em dan 
Sudut Reflektor 30 Derajat 
-+-- H = 0.050 M 
- H=O.Q75M 
--tr-H=O. l OO M 
-+--H = 0.125 M 
----- H =O. l 50 M 
0.50 l.OO 1.50 2.00 2.50 3.00 
PERIODE (DETrK) 
Hubungan Periode Gelombang Terhadap Tekanan Pada Sarat 60 dan 
Sudut Reflektor 30 Derajat 
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